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PRÉFACE. 


Il me paraît inutile de démontrer ici les avantages de la division 
décimale du quadrant; l'expérience a parlé depuis longtemps : 
cette division réduit le temps de trois à deux et les chances 
d'erreur de quatre à une, aussi bien dans les observations que 
dans les calculs. Delambre, aprés en avoir fait usage dans la 
mesure de la méridienne, assurait qu'aucun de ceux qui ont pra- 
tiqué les deux modes de division ne veut retourner à l'ancien. 

Proposée par Lagrange et inscrite au nombre des nouvelles 
mesures par les auteurs du systéme métrique, la division centé- 
simale fut bientót introduite dans les Mathématiques pures et 
dans la pratique de l'Astronomie et de la Géodésie par Legendre, 
Lacroix, Carnot, Prony, Monge, Borda, Laplace, Méchain, 
Delambre, Biot, Puissant, etc.; parmi nos contemporains, on 
trouve au nombre de ses partisans des savants tels que MM. Le 
Verrier, Airy et Forster, directeurs des observatoires de Paris, 
Greenwich et Berlin; MM. le général Perrier, d'Abbadie, Houel 
de Chancourtois, etc. 

Malgré des efforts rétrogrades inexplicables, son emploi fut 
maintenu par notre Dépót de la Guerre, puis introduit dans 
l'enseignement donné à l'École d'Application de l'Artillerie et du 
Génie; il vient d'étre adopté par l'administration du Cadastre. 

La Tachéométrie a, de son cóté, imposé l'usage de la nouvelle 
division dans la Topographie appliquée aux travaux publics, 

Si tous les opérateurs ne l'ont pas encore adoptée, c'est que les 
Tables trigonométriques centésimales sont bien loin d'étre aussi 
nombreuses et variées que les Tables sexagésimales. Et si les 
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Tables de Borda (devenues fort rares aujourd’hui), répondent aux 
besoins des triangulations du premier et du deuxième ordre; si 
les échelles logarithmiques suffisent à la Tachéométrie, on ne 
trouve, par contre, aucune Table réellement portative d’une pré- 
cision intermédiaire, propre à satisfaire les nombreux opérateurs 
s'occupant de Topographie ou d'Agrimétrie. 

D'autre part, l'application de la méthode des coordonnées 
rectangulaires à la description et à la localisation des immeubles, 
ne devient réellement pratique qu'à l'aide de la division décimale 
des angles : ma qualité de président de la Société qui a préci- 
sément pour but de faciliter et d'étendre cette application me 
faisait en quelque sorte un devoir de combler la lacune que j'étais, 
d'ailleurs, le premier à regretter. 


Les Tables que je publie aujourd'hui ayant pour but principal 
de faciliter et abréger les opérations de détail, je devais chercher 
avant tout à les rendre portatives, et, pour'cela, à réduire leur 
étendue, tout en leur conservant une précision suffisante pour le 
calcul des triangulations du troisiéme ordre et au-dessous. J'ai 
réduit de 100 à 5ole nombre de pages de la Table trigonométrique, 
en prenant pour argument le double centigrade qui correspond, 
à moins de + prés, à la minute sexagésimale. Je pouvais, il &st 
vrai, arriver au méme résultat en ne donnant, comme Callet, 
que trois lignes trigonométriques sur six; mais j'ai préféré la 
facilité et la certitude des calculs à une précision, trop souvent 
illusoire, que ne comportent ni les instruments ni les méthodes 
d'observation employés en Topographie. 

D'ailleurs, les différences logarithmiques pour 1 centigrade, 
et la disposition particuliére de la Table des parties proportion- 
nelles permettent soit de tenir compte des centigrades impairs, 
soit d'interpoler pour les milligrades aussi promptement que si la 
Table avait une étendue double. 

La Table trigonométrique contient donc les logarithmes des 
sinus, tangentes, sécantes, cosinus, cotangentes et cosécantes de 
2 en 2 centigrades de o9 à 100%. Sans insister sur la grande 
simplification apportée dans les calculs par l'usage des loga- 
rithmes sécantes et cosécantes, je ferai seulement remarquer que 
ses logarithmes, combinés par voie de soustraction avec le loga- 
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rithme rayon, fourniront un contrôle sérieux des coordonnées cal- 
culées avec les logarithmes sinus et cosinus. 

Les azimuts et les orientations se comptant de o9 à 4006, j'ai 
ajouté à chaque page des chiffraisons complémentaires rendant 
inutile le calcul de l'angle avec la méridienne, qui est une 
source d'erreurs dans l'emploi de l'ancienne division, et j'ai placé 
à la suite de chaque nombre de grades le signe du sinus et du 
cosinus de Parc qu'il exprime. On verra dans l'Instruction ( p. 31 
et 32) combien ces signes sont encore utiles dans le calcul inverse 
des coordonnées. 

J'ai limité à cinq le nombre des décimales des logarithmes 
contenus dans mes Tables, parce que les décimales négligées ne 


représentent guére qu'une erreur de * Or, si l'on considére 


1 
43 400 
qu'une incertitude de 1 centigrade sur un angle correspond à une 


erreur de » c’est-à-dire sept fois plus grande que la précé- 


1 
6 366 
dente, on conviendra qu’une décimale de plus serait plus nuisible 
qu'utile dans les calculs topographiques. Quant à la caractéris- 
tique, je l'ai augmentée de ro unités dans tous les logarithmes 
correspondant à des valeurs plus petites que l'unité. Les carac- 
téristiques négatives sont une source d'erreurs trés fréquentes 
dans les calculs; leur emploi est généralement condamné par les 
calculateurs. 

Enfin j'ai donné aux Tables une disposition qui facilite singu- 
liérement les recherches et repose la vue du calculateur, 


Je n'ai pas cru ma táche limitée à la publication des seules Tables 
des logarithmes des nombres et des lignes trigonométriques ` j'ai 
pensé, au contraire, qu'il était de toute nécessité de donner en 
méme temps aux praticiens les moyens de rattacher les opérations 
topographiques aux grands travaux géodésiques, et de faire avec 
facilité et exactitude les calculs et les vérifications qu'exige 
l'emploi des méthodes modernes, Dans ce but, j'ai réuni dans la 
seconde Partie de ce Recueil diverses Tables, inédites pour la 
plupart, précédées d'exemples d'applications propres à vulgariser 
des méthodes, des observations et des moyens de contróle em- 
ployés couramment en Géodésie, mais considérés comme « trop 
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scientifiques » par la grande majorité des opérateurs dont j'ai 
parlé plus haut. Telle était, d’ailleurs, Pappréciation du savant 
et regretté général Perrier, qui m'a constamment encouragé dans 
ma tâche. 

Les Tables géodésiques placées en tête de la seconde Partie 
faciliteront les rattachements aux points trigonométriques établis 
par l'État-Major, aussi bien en altitude qu'en planimétrie. 

Les deux Tables suivantes se rapportent aux nivellements baro- 
métriques, si utiles dans les études d’avant-projets et dans les 
levers de reconnaissances. : 

J'ai réuni dans une seule page les formules les plus élémentaires 
de la théorie des erreurs, et, dans la page en regard, les résultats 
tout calculés de plusieurs de ces formules et les principaux facteurs 
des autres. Dans une troisiéme page, j'ai placé les valeurs de 
quelques différentielles trigonométriques, servant à évaluer trés 
promptement l'erreur linéaire correspondant à une erreur angu- 
laire donnée. 

Dans maintes circonstances, l'opérateur, privé des ressources 
de la Géodésie, doit recourir à l'observation d'un astre pour 
s'orienter avec une certaine précision. L'étoile polaire passe au 
méridien à toute heure du jour ou de la nuit, suivant la saison : 
si c'est pendant le jour, elle est invisible avec les faibles lunettes 
des instruments topographiques; et si c'est pendant la nuit, il 
faudra revenir sur le terrain à une heure déterminée, ordinaire- 
ment très importune, pour assister le plus souvent à l'éclipse de 
l'astre directeur par un nuage. Quant aux observations solaires, 
elles ne sont guére pratiquées, en Topographie, qu'avec la mé- 
thode des hauteurs correspondantes, laquelle est également assu- 
jettie aux chances du ciel, et n'est susceptible de précision qu'aux 
environs des solstices. 

J'ai donc pensé qu'il était important de donner au topographe 
le moyen de s'orienter instantanément, non à une heure déter- 
minée d'avance par les phénoménes astronomiques, mais au mo- 
ment oü il lui plait de pointer sa lunette sur un astre visible et 
connu de lui : tel est l'objet principal de mes Tables astrono- 
miques centésimales. | 

11 y a toujours un très grand avantage à utiliser les propriétés 
de l'aiguille aimantée, pour donner à l'instrument une orientation 


www.rcin.org.pl 


PRÉFACE. 9 


approchée, gráce á laquelle bien des problémes compliqués peuvent 
étre résolus par la méthode des approximations successives, em- 
ployée avec succès dans les Sciences d'observation. Les Tables de 
la page xix permettent d'atteindre ce but avec une précision qui 
suffira méme souvent à une orientation définitive. 

Les plans cotés pour études de voies de communication, etc., 
sont généralement levés à l'aide de la méthode tachéométrique; 
or, tous les tachéométres sont divisés en grades, et les Tables 
destinées à faciliter le tracé des courbes de raccordement sont 
toutes calculées pour l'ancienne division. J'ai comblé cette lacune 
en donnant, page xx, les formules logarithmiques qui permettront 
de calculer tous les éléments d'une courbe avec les Tables de la 
première Partie, sans s'encombrer d'une volumineuse Table spé- 
ciale qui ne compte jamais moins de 200 à 250 pages, selon le 
format, laquelle n'offre aucun avantage au point de vue de la 
célérité, ni aucune garantie quant à l'exactitude des calculs. Et 
pour compléter cette partie de mon Recueil, je donne, pages XXII 
à xxxIv, la Table des coordonnées polaires et des coordonnées 
rectangulaires de points équidistants sur une courbe circulaire, 
Table que j'ai calculée en 1872 pour 42 rayons différents. A l'aide 
de cette Table, il sera facile de tracer les courbes avec le tachéo- 
métre, chaque fois que le terrain opposera des difficultés au 
chainage. 


Enfin, pour que rien ne fasse regretter l'ancienne division, j'ai 
réuni à la fin du volume un Recueil de Tables à quatre déci- 
males. On y trouvera : 1? la valeur naturelle des sinus verses (de 
08 à 256), des sinus, cosinus, tangentes, cotangentes, sécantes et 
cosécantes de os à 4006 et des cordes de os à 1006, en procédant 
par décigrades ; 2? les carrés des nombres depuis o, r jusqu'à 199,9; 
30 les logarithmes des nombres de : à 2000; 4? une Table d'anti- 
logarithmes, et An les logarithmes sinus et cosinus de o9 à 4008, 
de 5 en 5 centigrades. Ces trois derniéres Tables sont trés com- 
modes pour le calcul des coordonnées des points de détail. 

Le texte explicatif qui précéde les Tables de la seconde Partie, 
par ses nombreux exemples et types de calcul, peut étre consi- 
déré comme le résumé et, à certains égards, comme le complément 
d'un Traité de Topographie. 
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11 me reste à dire deux mots de la correction des épreuves : je 
n’ai reculé devant aucune peine ni aucun sacrifice pour assurer à 
mes Tables une exactitude digne des meilleurs travaux sur Pan- 
cienne division. J'ai fait usage de moyens beaucoup plus nombreux 
et surtout plus efficaces que ceux employés par Delambre dans la 
revision des Tables de Borda. Mais je dois exprimer ici toute ma 
reconnaissance envers mon ami, M. Tranchart, trésorier de la 
Société de Topographie parcellaire de France, géomètre topo- 
graphe à Saint-Wit (Doubs), qui a bien voulu se charger de la 
revision d’un duplicata de la troisième épreuve de chaque Tableau. 
Les corrections signalées par ce dévoué collaborateur étaient 
toujours conformes à celles que j'avais inscrites sur mon exem- 
plaire. Enfin, j'ai fait après le clichage une nouvelle lecture aussi 
minutieuse que les précédentes. 

C'est donc avec confiance que je livre mon travail aux topo- 
graphes et aux calculateurs. 


J.-L. SANGUET. 
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DISPOSITION ET USAGE DES TABLES 


DE LA PREMIERE PARTIE. 


I. — Table des logarithmes des nombres de 1 à 10 000. 


1. — Cette Table se divise en deux Parties. La premiére occupe 
le bas de la premiére page et renferme les parties, décimales ou 
mantisses des logarithmes des nombres compris entre 1 et 99; 
elle est à simple entrée. Dans cinq doubles colonnes on trouve : 
1° sous la lettre N, la suite des nombres naturels de o à 19, de 20 
à 39, ..., de 80 à 99; 2° sous le titre Loc, la partie décimale du 
logarithme de chacun de ces nombres. 


2. — La seconde Partie se rapporte aux nombres compris entre 
1000 et 10000. Dans chaque page on remarque trois groupes de 
colonnes numérotés de 00 à 99, plus une colonne intitulée parties 
proportionnelles. Les numéros de groupes expriment les deux 
premiers chiffres des nombres naturels de 1000 à 9999; les deux 
chiffres suivants (3* et 4°) se trouvent, dans chaque groupe, dans 
deux colonnes intitulées N (nombres) allant, l'une de 10 à 49 et 
l'autre de 50 à 99. Le n° du groupe est donc censé être écrit à 
gauche de chacun des nombres contenus dans les colonnes N de 
ce groupe. 

Enfin, dans les colonnes intitulées Loc, on trouve la mantisse du 
logarithme de chacun des nombres formés par la réunion du 
nombre N qui est à gauche, sur la méme ligne, avec le numéro 
du groupe. 


3. — Les deux premiers chiffres décimaux des logarithmes se 
répétant dans plusieurs lignes consécutives, on ne les a inscrits 
que de cinq en cinq lignes, c'est-à-dire, lorsque le nombre N se 
termine par un o ou par un 5, et chaque fois que le deuxiéme 
chiffre change d'une unité. Mais les deux premiers chiffres inscrits 
dans une ligne sont toujours sous-entendus dans la ou les lignes 
suivantes (quatre au maximum) où ils ne figurent pas. Cette dispo- 
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sition repose la vue du calculateur et facilite les recherches. Dans 
ce but, on a encore distingué les dizaines de l’argument N par des 
chiffres gras et par une interligne. 


4. — Pour résumer ce qui précède, nous prendrons un exemple 
dans le groupe 12 (2* page) et nous dirons que 


| N ] LOG N LOG 
| oo | 07918 1200 | 07 918 
o1 | 994 | 1201 | 07 954 
Les nombres | ° | 99° || ontla méme valeur | 1202 | 97999 
conus Ce 0 ۵ que ceux-ci : LUN ee 
31 | 09026 1231 | 09 026 
| 32 o61 1232 | 09 061 
| 33 096 1233 | 09 096 
ar مک‎ À | بی ا کو پا یا‎ ZC 
5. -- L'usage des Tables de logarithmes demande la solution de 


ce double probléme : un nombre étant donné, trouver son 
logarithme; réciproquement, un logarithme étant donné, 
trouver le nombre correspondant. 


Premier probléme. 


UN NOMBRE ÉTANT DONNÉ, TROUVER SON LOGARITHME. 


Le logarithme d'un nombre se compose de deux parties qu'il 
faut déterminer séparément : la partie entiére ou caractéristique, 
et la partie décimale ou mantisse. 


1° Détermination de la caractéristique. 


6. — La caractéristique indique le rang du premier chiffre 
significatif dans le nombre proposé, à partir du chiffre des 
unités où l’on compte zéro. 

Ainsi, dans les logarithmes des nombres 24, 240, 2400, ..., 


les caractéristiques seront respectivement 1, 2, D EUR 
parce que le premier chiffre significatif 
a UN AMEN PRET RME رو‎ 1٩. :لو‎ 7 


rang à gauche du chiffre des unités. 

Si le nombre proposé contient une partie entière et une partie 
décimale, cette dernière n’a aucune influence sur la caractéris- 
tique. Enfin, si le nombre donné est un nombre décimal sans 
partie entière, la caractéristique se détermine encore par le rang 
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du premier chiffre significatif: mais ce rang se comptant, dans ce 
cas, non plus de droite à gauche, mais de gauche à droite, la 
caractéristique est négative et on la surmonte du signe — (moins). 
Ainsi les logarithmes des nombres 2,4, 0,24, 0,024, 0,0024, ... 
ont pour caractéristiques o, 1, 2, 3. 


7. — Pour les raisons données dans la Préface, on remplace 
généralement les caractéristiques négatives par leurs compléments 
à 10 et, au lieu de I, 25 3; 4, kc 
on écrit 9, 8, " 6 


En résumé, selon que le premier chiffre significatif du nombre 
proposé occupe 


S 
= EOS 
8 SH n O0 © = 
o ی کر‎ 40-35 
"Ü o dq 9 وو کو‎ 8 
= ته‎ "e = لم‎ = 1 
AAS ا وا‎ TM 
1۳۱۵6 ۰/68۰ 5 EEE = 8 8 چ و يټ‎ ° 8 
la caractéristique est.. 53,2, 12,9. 1, 2, ERE M 
DU DT EE is M 0,305770: ول‎ 
REMARQUE. — Puisque la caractéristique se détermine sans le 


secours d'aucune Table, on peut l'écrire avant de chercher la 
mantisse. 


20 Détermination de la mantisse. 


8. — RÈGLE GÉNÉRALE. — Pour déterminer la mantisse du loga- 
rithme d'un nombre entier ou décimal, il faut faire abstraction 
de la virgule et partager, par la pensée, ce nombre en tranches 
de deux chiffres à partir du premier chiffre significatif à gauche. 
Trois cas peuvent se présenter. 


1er Cas. — La première tranche à gauche contient seule un 
ou deux chiffres significatifs. 

Dans ce cas, la mantisse cherchée se trouve très promptement 
dans la première partie de la Table (rs page). 


EXEMPLE 1. — Soient proposés les nombres ٩ 
2400, 3,70; 0,979; 0,085, 
On cherche dans les colonnes N les nombres 
24, 37, 23. 85, 
et à leur droite on lit les mantisses 
38021, 56820, | 85733, 92942, ids d 
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de sorte que les logarithmes des nombres 
2400, 3,70, 0,72, 0,085 
sont respectivement 
3,38021, 0,56820, 9,85733, 8,92942, 


2e Cas. — Les deux premières tranches à gauche renfer- 
ment seules des chiffres significatifs. 

On trouve encore la mantisse directement dans la Table 
(2¢ Partie). Pour y parvenir, on cherche la première tranche du 
nombre proposé parmi les nombres de deux chiffres écrits en 
caractères trés apparents en tête de chaque page (nos de groupes); 
puis; l'ayant trouvé, on cherche de méme la deuxiéme tranche dans 
les colonnes N du groupe correspondant : à droite de la deuxième 
tranche, on trouve la mantisse cherchée (dans la colonne LoG). 


EXEMPLE 2. — Soit proposé le nombre 237. 

On ajoute un o pour former les deux tranches 2370; ayant 
trouvé le groupe 23 et la tranche 70 dans la deuxiéme colonne N 
de ce groupe, on lit, à droite de 70, la mantisse 047 5. Donc le log 
cherché est 2,37475. 

Si la deuxiéme tranche ne se termine pas par un o ou un 5, 
on ne trouvera, en général, dans la colonne 106 que les trois 
derniers chiffres de la mantisse, les deux premiers étant omis 
à dessein (3). 


EXEMPLE 3. — Soit proposé le nombre 23,72. 

On cherche comme ci-dessus les tranches 23 et 72 ; la colonne 
LOG ne contenant que trois chiffres à droite de 72, on écrit 
d’abord les deux premiers chiffres isolés, 37, que l’on rencontre 
en remontant, puis les trois qui se trouvent sur la même ligne 
que la tranche 72, c’est-à-dire 511. De sorte que le logarithme 
cherché est 1,37511. 

On trouve de même que les nombres 


346,90, 7,384, 0,1535, 0,05407, 
ont pour logarithmes 
2,54020, 0,86829, 9,18611, 8,73296, ho 


3e Cas. — La troisième tranche contient un ou deux chiffres 
significatifs. 

Les deux premières tranches se trouvant seules dans la Table, 
on considère la ou les tranches suivantes comme la partie déci- 
male d’un nombre ayant quatre chiffres à sa partie entière; on 
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prend, comme dans le deuxiéme cas, le logarithme de ce nombre 
de quatre chiffres, auquel on ajoute une partie de la différence 
entre ce logarithme et le suivant, proportionnelle á la fraction 
négligée dans le nombre proposé. 


EXEMPLE 4. 一 On demande le logarithme du nombre 738,43. 


On pose la caractéristique 2 et la mantisse de 7384, ce qui forme 
le log 2,86829. On cherche la différence entre ce logarithme et le 
suivant, c’est-à-dire la différence entre le logarithme de 7384 et 
celui de 7385; cette différence est 6. Or, les différences entre les 
logarithmes sont sensiblement proportionnelles aux différences 
entre les nombres; donc pour 0,3 négligés à droite de 7384, on 
doit ajouter les is de la différence tabulaire 6, c'est-à-dire 1,8 
ou approximativement 2. Le logarithme cherché est donc 
2,86829 + 2 = 2,86831. 

Les parties proportionnelles pour 0,1, 0,2, 0,3, ..., 0,9 sont 
données dans la derniére colonne de chaque page au-dessous d'un 
nombre isolé exprimant la différence tabulaire. 

Elles répondent aussi, aprés un déplacement de la virgule, aux 
fractions 0,01, 0,02, 0,03, ..., 0,09, etc. 


ExEMPLE 5. — On demande le logarithme du nombre 1248,46. 


Après avoir posé la caractéristique 3 et la mantisse de 124800, 
soit 3,09621, on cherche la différence entre cette mantisse et la 
suivante 09656 = 35. On se reporte, dans la colonne des parties 
proportionnelles, à la petite Table surmontée du nombre 35 où 
on lit 14,0 sur la ligne de Pargument 4 — 0,4, puis 21 sur la 
ligne de Pargument 6. Mais 6 exprime non des dixiémes mais 
des centièmes, on doit donc déplacer la virgule d’un rang vers la 
gauche et Pon a enfin 


log de 1248, = 3,0962: 
partie proportionnelle pour گج وت‎ 14,0 
» » » 0,06 = 2,1 
D'où log de 1248,46 = 3,09637,1, ou 3,09637 
REMARQUE I. — Lorsque, comme dans l'exemple ci-dessus, 


la différence tabulaire (35) est exprimée par deux chiffres, il suffit 
d’en calculer à vue le chiffre de droite ou des unités du cinquième 
ordre décimal (5 dans Pexemple précédent) et de chercher dans 
les différences inscrites en tête des petites Tables de parties pro- 
portionnelles celle qui se termine par le même chiffre (5) : c’est la 
différence tabulaire cherchée. Gette différence se trouvera très 
promptement si l’on a soin de porter ses regards au sommet, au 
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milieu ou au bas de la colonne des parties proportionnelles, 
selon que Pon a affaire au premier, au deuxième ou au troisième 
groupe de la page. 

REMARQUE 11, — Dans la détermination de la mantisse à 
l'aide d'une Table à cinq décimales, on ne peut tenir compte que 
des cinq ou six premierschiffres du nombre proposé : les suivants, 
s'il y en a, n'ayant aucune influence sur le logarithme cherché, 
doivent étre négligés, sauf à forcer d'une unité le dernier chiffre 
conservé si le suivant est 5 ou supérieur à 5. 


Second Probléme. 


TROUVER LE NOMBRE CORRESPONDANT A UN LOGARITHME DONNE. 


Ce probléme se décompose en deux parties : la recherche des 
chiffres significatifs et la détermination de la position de la 
virgule. 


19 Chiffres significatifs. 


9. — Pour trouver les chiffres significatifs il faut d’abord faire 
abstraction de la caractéristique, chercher les deux premières 
figures de la mantisse parmi les nombres composés de deux chiffres 
très apparents qui se trouvent au bas de chaque page, hors cadre, 
et enfin chercher le logarithme donné dans les colonnes intitulées 
LOG les plus voisines de ce nombre. 


1er Cas. — Le logarithme donné se trouve exactement dans 
la Table. 

EXEMPLE 6. — Soit donné le logarithme 2,37511. 

On cherche le nombre 37 parmi les nombres écrits au bas de. 
chaque page de la Table; Payant trouvé, on cherche dans l’une 
des colonnes 106 au-dessus ou à droite de ce nombre, la mantisse 
37511. Celle-ci se trouvant dans le groupe 23, on écrit d’abord 
ce nombre 23 et, à sa droite, celui 72 qui se trouve dans la 
colonne N à gauche et sur la même ligne que le logarithme donné 
37511: On forme ainsi le nombre 2372, 


2e Cas. — Le logarithme donné west pas exactement 
exprimé dans la Table. 


ExEMPLE 7. — Soit donné le logarithme 3,11473. 


On procède comme dans l'exemple précédent et l'on trouve que 
la mantisse de ce logarithme est comprise entre 11461 et 11494; on 
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prend le nombre correspondant à la plus petite de ces mantisses, 
ce qui donne 1302 pour les quatre premiers chiffres du nombre ` 
cherché. Pour avoir le cinquiéme chiffre, on retranche de la 
mantisse donnée celle qui, dans la Table, en approche le plus 
par défaut, c’est-à-dire celle dont on vient de prendre le 
nombre correspondant; la différence (11473 — 11 461) est 12. On 
fait de même la différence entre les deux mantisses qui com- 
prennent celle du logarithme donné : cette différence étant 33, 
on cherche dans la Table 33 des parties proportionnelles le plus 
grand nombre contenu dans le reste 12. C’est le nombre 9,9 
qui se trouve sur la méme ligne que l'argument 3; 3 est le .cin- 
quième chiffre cherché. On aurait approximativement le sixième 
chiffre en opérant de même sur la différence entre 9,9 et le 
premier reste 12. 12—9,9=2,1; on multiplie par 10 cette 
différence 2,1 parce que le chiffre cherché exprime des unités 
ro fois plus petites que celles pour lesquelles les parties pro- 
portionnelles sont calculées. On a ainsi 21, et la partie propor- 
tionnelle qui approche le plus de 21 est celle qui répond á 
l'argument 6, c'est-à-dire 19,8; donc 6 est le sixième chiffre du 
nombre cherché, 
Voici d’ailleurs le type de calcul : 


Mantisse du log donné...... 11473 
...و‎ 90 11461 ona le nombre 1302 
19 RESTEN Tan 12 
POUR ds OMA ا ا‎ : 3 
q. Reste > 21 
POUT ts a. 131 ans esi eI 6 
130 236 
On trouve de méme que les premiers chiffres significatifs des 
logarithmes........... < 0,392148, 9,65891 et 7,79452 
sont respectivement..... 209643, 455944 et 623043. 


20 Détermination de la position de la virgule. 


D’après ce qui a été dit sur la détermination de la caractéris- 
tique, il est facile d'assigner á la virgule décimale sa véritable 
place. En tous cas, voici les règles à suivre à cet égard : 


10. — Si la caractéristique est positive, on l'augmente d'une 
unité et l’on obtient ainsi le nombre de chiffres contenus dans la 
partie entière du nombre cherché. Ainsi, dans l'exemple 6, les 
chiffres significatifs trouvés étant 2372 et la caractéristique du 
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logarithme donné étant 2, on sépare 2 +1 = 3 chiffres sur la 
gauche du nombre trouvé, ce qui donne 237,2; — on trouve 
1302,36 dans l’exemple 7. 


11. — Si la caractéristique est négative, on écrit à la gauche du 
nombre autant de zéros qu'il y a d'unités dans la caractéris- 
tique : le premier zéro à gauche occupe alors le rang des unités 
et la virgule se place à sa droite. 


12. — Enfin si la caractéristique négative est remplacée par son 
complément (voir p.15), on la retranche de 10 et l'on opère 
comme ci-dessous. 

Les logarithmes 0,32148, 9,65891 et 7,79452 donnés plus haut 
appartiennent donc aux nombres 2,09643, 0,455944 et 0,00623043. 


II. — Rapports et nombres usuels. 


13. — Aprés la Table des logarithmes des nombres, se trouve 
une Table donnant.la valeur naturelle et le logarithme de diffé- 
rents rapports usuels. Le mécanisme de cette Table est trop 
facile à saisir, pour qu'il soit utile de donner des exemples 
d'application. 


III. - Table des logarithmes des lignes trigonométriques. 


14. — Cette Table contient les logarithmes des sinus, tangentes, 
sécantes, cosinus, cotangentes et cosécantes des arcs croissant 
de 2 en 2 centigrades, depuis o jusqu'à 4oo grades. Le rayon est 
supposé égal à l'unité, mais, pour les raisons données dans la 
Préface, toutes les caractéristiques négatives ont été augmen- 
tées de 10 unités. 


15. — La caractéristique et les deux premiéres décimales des 
logarithmes ne sont écrites que de cinq en cinq lignes et lorsquela 
deuxiéme décimale ou la caractéristique change d'une unité. Par- 
tout ailleurs elles sont sous-entendues, et l'on doit prendre les 
premiéres que l'on rencontre en remontant la colonne, comme 
dans la Table des logarithmes des nombres (3). 


16. — Pour plus de clarté, nous supposerons d'abord que cette 
Table ne s'applique qu'aux angles du premier quadrant, comme 
presque toutes celles publiées jusqu'ici. Nous ne considérerons 
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donc que les nombres de grades imprimés en caractéres trés 
apparents, au haut et au bas de chaque page. | 


17. — La chiffraison supérieure allant de o à 49 grades se com- 
pléte, dans chaque page, par la première colonne ۵ gauche, 
contenant les centigrades ou minutes centésimales, et la chif- 
fraison inférieure allant de 5o à 99 grades se compléte de méme 
par les centigrades inscrits dans la première colonne à droite. 
Ces deux chiffraisons sont complémentaires l'une de l'autre : 
ainsi, l'angle 19934 lu en haut et à gauche a pour complément 
l'angle 80666 lu en bas et à droite de la méme page et sur la 
méme ligne. 


18. — L'emploi de cette Table exige, comme celui de la pre- 
miére, la solution des deux problémes réciproques. 


Premier probléme. 


UN ANGLE ÉTANT DONNÉ, TROUVER LES LOGARITHMES DE SES LIGNES 
TRIGONOMÉTRIQUES. 


Trois cas peuvent se présenter. 


ıer Cas. — L'angle donné est exprimé en grades et centi- 
grades seulement, et le nombre de centigrades est pair. 

La premiére colonne (à droite ou à gauche) de chaque page 
contenant tous les centigrades de rang pair depuis o jusqu'à 100, 
les logarithmes cherchés se trouvent directement dans la Table. 


EXEMPLE 1. — Soit proposé l'angle 16636. 


Cet angle étant plus petit que 50%, on cherche le nombre de 
grades 16, en téte des pages de la Table et le nombre de centi- 
grades ou minutes centésimales, 34, dans la premiére colonne à 
gauche intitulée ' (minutes). Sur la méme ligne on trouve, en 
tenant compte des chiffres sous-entendus, les six logarithmes 


suivants : 
| 
ExEMPLE 2. — Soit proposé l'angle 809 42. 


Get angle étant plus grand que 506, on cherche le nombre de 
grades, 80, au bas des pages de la Table et celui des centigrades, 


2 


16? 
COSÉC. | TANG. | 


0,5954419,41906| 


COSIN. 


9,98553 


| SINUS 


9,40459 


= |. 


0,5809410,04447 


|. 
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42, dans la première colonne à droite. Sur la ligne 42 on trouve, 
comme ci-dessus, 


| 9,48106 | Bean ھی‎ EN کے‎ |9,97943 


| 


Li 


COSÉC. SINUS 


| 


| 
COSIN. | | - SÉc. COT. | TANG. 


80 
Il va sans dire que le titre de chaque colonne se lit du méme 
cóté que le nombre de grades. 


Cas. — Le nombre de centigrades est impair.‏ ۴و 


19. -- Les centigrades de rang impair ne se trouvent pas dans 
la colonne des minutes, mais on trouve dans trois colonnes inti- 
tulées ® (différence) les différences logarithmiques pour 1 cen- 
tigrade applicables aux deux lignes trigonométriques entre les- 
quelles elles sont écrites. 

Chacune de ces différences s'ajoute aux logarithmes de la 
colonne qui la précéde et se retranche des logarithmes inscrits 
dans la colonne qui la suit, la colonne des centigrades étant 
prise pour point de départ. D'ailleurs, la comparaison des loga- 
rithmes applicables aux deux nombres de centigrades qui com- 
prennent l'angle donné, fait voir le sens de la correction. 


20. — Quand le nombre de centigrades de l'angle donné 
est impair, il suffit donc de le diminuer d'une unité pour 
ramener le probléme au premier cas, sauf à corriger dans 
le sens convenable les logarithmes donnés par la Table pour 
l'angle ainsi modifié. 


EXEMPLE 3. — Soit proposé l'angle 33645. 


On diminue cet angle de 1 centigrade et l'on prend les loga- 
rithmes qui conviennent à l'angle 33644, que l'on corrige comme 
ci-aprés : 

33° 
sinus (D! coséc. | TANG. ۱0۵۱ cor. séc. || 0081. | 


44 9,70023 12 0,29977 و)‎ 76342 16 0 23688 | 0,06289 | ^ | 4 
+ 42 — 42| + 46 AIT LA کے‎ 


|459,70035| |0,20065l9,76328 0,23672|0,00293| |9,93707 


On obtient ainsi les logarithmes des lignes trigonométriques 
de Pangle 33,45 (dernière ligne du Tableau ci-dessus). 

Il est évident que, dans la pratique, les corrections se font 
presque toujours à vue. 
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REMARQUE 1. — Les calculateurs trouvent généralement les 
corrections additives plus faciles que les corrections soustrac- 
tives : il est aisé de rendre toujours additives celles qui nous 
occupent en ce moment. En effet, le logarithme cherché, dans 
le cas où les centigrades sont en nombre impair, est toujours 
compris entre deux logarithmes tabulaires dont l’un est plus 
fort et l’autre plus faible que lui. Il suffira donc de prendre tou- 
jours le plus faible de ces deux logarithmes et de Paugmenter de 
la quantité و‎ 

Ainsi, dans l'exemple 3, on prendra les logarithmes cosécante, 
cotangente et cosinus de l'angle 33,45 ې‎ 0,01 = 33,46, que l'on 
augmentera respectivement de 12,16 et 4 unités, ce qui 
donne 


log coséc = 0,29966, log cot = 0,23673 et log cos — 9,93707. 


Les deux premiers logarithmes comptent une unité (!) de plus 
que dans le premier calcul. Ces différences proviennent des frac- 
tions négligées ou forcées, et la véritable valeur de chaque loga- 
rithme serait, à trés peu de chose prés, la moyenne entre les 
deux résultats : 0,29965,44 et 0,23672,46, d'aprés Borda. 


REMARQUE II. 一 Lorsque la différence logarithmique @ varie 
sensiblement d'une ligne à l'autre, comme dans les deux pre- 
miers et les deux derniers grades, nous avons écrit entre deux 
lignes la différence entre le logarithme de la ligne inférieure et 
celui qui se trouverait sur une ligne intermédiaire à la hauteur 
du nombre @, si la Table contenait tous les centigrades pairs et 
impairs. Ainsi, une Table procédant de centigrade en centigrade 
donnerait pour les logarithmes sinus et cosécante de 


SINUS O 600866. || 


0,60 | 7,97426 | 748 | 2,02574 | 
0,61 | 98144 | 706 04856 
0,62 | 98850 | 01150 


Et, entre les deux différences 718 et 706, nous avons choisi 
la seconde 706, parce que les calculs se faisant le plus sou- 
vent par vote d'addition, en ajoutant 706 à 2,01150, logarithme 
cosécante de 0,62, on obtiendra 2,01856 ou la valeur exacte du 
logarithme cosécante de 0,61. Il est vrai qu’en ajoutant 706 au 
logarithme sinus de 0,60, on obtiendra, pour logarithme sinus 


(') Du cinquième ordre décimal. 
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de 0,61, 7,98132, c'est-à-dire un résultat trop faible de 12 unités 
du cinquième ordre décimal: mais l'erreur est beaucoup moins im- 
portante sur le sinus que sur la cosécante (1). Car, en prenant 
un rayon de room, les 12 unités ci-dessus ne changeraient le sinus 

ue de o™, 00026, tandis qu'elles changeraient la cosécante de près 
de 3», D'ailleurs on obtiendra la valeur exacte du logarithme 
sinus 0,61 en retranchant 706 dù logarithme sinus de 0,62. 


3° Cas. — L'angle donné est exprimé en grades et milli- 
grades. 


21. — On ramène le problème au premier cas en faisant abstrac- 
tion du chiffre des milligrades et en diminuant d'une unité le 
nombre de centigrades si ce nombre est impair. Puis on corrige 
les logarithmes donnés pour l’angle ainsi modifié, d’une quan- 
tité x proportionnelle au nombre n de milligrades négligés, en 
posant cette proportion 

۳ = @ > d’où T = — n» 

n 10 10 
(9 exprimant toujours la différence logarithmique pour r centi- 
grade ou 10 milligrades. 


22. — Pour éviter au calculateur la multiplication de z par ®, 
nous avons construit la Table des parties proportionnelles pour 
les lignes trigonométriques que l’on trouve à la fin de celle 
des logarithmes sinus, tangentes, etc. Gette Table se compose 
de 19 colonnes correspondant aux 19 milligrades que Pon peut 
insérer entre deux lignes de logarithmes sinus, etc. Ces ہوم‎ 
lonnes sont numérotées de 1 à 19, savoir : en haut, de gauche à 
droite, et en bas, de droite à gauche; le n° ro est remplacé par la 
lettre ®, parce que la dixième colonne contient les différences 
logarithmiques pour 10 milligrades ou 1 centigrade depuis 10 
jusqu’à 109 unités. Les autres colonnes contiennent les parties 
proportionnelles pour le nombre de milligrades inscrit en tête 
de chacune d’elles. 


EXEMPLE 4. — Quel est le logarithme sinus de l’angle 
179 657 ? 

On prend le logarithme sinus de 17662 = 9,43657 et la diffé- 
rence pour 10 milligrades ® — 24. On cherche ensuite le nombre 
24 dans la colonne (9 de la Table des parties proportionnelles : 


(!) A cause des caractéristiques 7 et 2. 
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á la rencontre de la ligne qui contient ce nombre avec la co- 
lonne 7 (milligrades) on trouve 17. Les logarithmes sinus crois- 
sant dans le même sens que l’angle, le nombre 17 doit être ajouté 
au logarithme sinus de 17,62; le total 9,43674 est le logarithme 
sinus de 176627. 


EXEMPLE 5. — Quel est le logarithme tangente de 906234? 

Le logarithme tangente de 90622 = 0,81011, ® = 45 et 90,234 
— 90,220 = ۰ 

Pour 14 milligrades et @ = 45, la Table des parties proportion- 
nelles donne 63 unités : d’où log tang 909534 = 0,81074 (la Table 
de Borda donne 0,81073,78). 


ExempLE 6. — Chercher le logarithme cotangente du méme 
angle. 


Du logarithme cotangente de 90622 = 9,18989, on retranche 
le produit 14 x # = 63, puisque la cotangente diminue quand 
l'angle augmente; donc 1086019006 234 = 9, 189926. 


23. — Au lieu de procéder comme on vient de le faire, on peut (*) 
prendre le logarithme cotangente de 909254 et l'augmenter de la 
partie proportionnelle pour 20 — r4 — 6 milligrades. Et dans ce 
cas, il ne sera méme pas nécessaire de calculer le complément du 
nombre de milligrades : il suffira de lire ce nombre dans la 
chiffraison inférieure de la Table des parties proportionnelles et 
de remonter la colonne jusqu'à la rencontre de la ligne qui con- 
tient (D. Avec les données ci-dessus, on trouve 27 qui, ajouté 
à 9,18899 log cot de 90624, donne 9,18926 comme par le premier 
calcul. 

L'interpolation pour les milligrades est donc aussi facile que si 
la Table allait de centigrade en centigrade (2). 


REMARQUE HI. 一 La Table des parties proportionnelles ne 
renferme que les valeurs de () comprises entre to et 109 : on 
conçoit facilement que si ® < to, on peut entrer dans la Table 
avec 10(D, sauf à diviser ensuite le résultat par 10 (?). 

Lorsque ® > 109 et < 218, on peut aussi entrer dans la Table 
avec i (9 et doubler le résultat; mais ce procédé, outre qu'il 


(^) Voir p. 23, Remarque I. 
(`) On voit sans peine ce qu'il y aurait à faire si l'angle était 
exprimé avec quatre chiffres décimaux. 


(^) Dans ce cas, la Table peut être remplacée par un petit calcul 
mental. 
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manque un peu de précision, ne peut pas s'appliquer aux deux 
premiéres pages de la Table des logarithmes des lignes trigono- 
métriques. 11 est préférable de faire usage des rapports 


In tang 
5 = log =t et T = log SEa 


qui se trouvent dans les deux petites Tables M en téte de 
celle des logarithmes sinus, tangentes, etc. En voici l'usage : 


EXEMPLE 7. 一 Trouver le logarithme sinus de 99 4378. 


On cherche dans la première petite Table l'angle z qui approche 
le plus par défaut de l'angle proposé, soit 2,43 dans le cas 
actuel. A droite de 2,43 et sur la méme ligne on trouve 


log S = 8,1960: 
auquel on ajoute le log de l'angle donné, 2,4378 — 0,38700 


r و ا‎ NE logsin 26 4378 — 8,58301 
ExEMPLE 8. — Chercher le logarithme tangente du méme 
angle. 


A droite de a — 2,40 dans la deuxiéme Table, on trouve 


log T — 8,19633 


SION COMME ci-dessus, T 20,0. TTE LUNA 0,38700 
EE uo etu ni RNA D logtang 2,4378 — 8,58333 
24. — Les log sin et tang que nous venons de trouver sont 


évidemment les log cos et cot de l'angle complémentaire : 1009 
— 2,4378 ou 9765622. Leurs compléments arithmétiques (1) 
1,41699 et 1,41667 sont respectivement les log coséc et cot de 
l'angle 26 4378 ou les log séc et tang de 9795622. 


29. — En résumé, quand a < 56, on a 


logsin g = logas + S, log coséca — cologsin a, 
logtang a = log ae + T, log cota = colog tang o. 


26. — Et quand a est compris entre 95 et 1056, 


log cosa = log (100 — a) + S, logséca = colog cosa, 
log cota = log (100 — a) + T, log tang o = colog cota. 


(*) Le complément arithmétique d'un logarithme, que l'on écrit 
colog ou clog, est la différence entre ce logarithme et zéro; lorsque la 
caractéristique négative est augmentée de 10 unités, le colog est la diffé- 
rence entre le logarithme donné et 10. 
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Second probléme. 


CONNAISSANT LE LOGARITHME DE L'UNE DES LIGNES TRIGONOMÉTRIQUES 
D'UN ANGLE, CALCULER LA VALEUR DE CET ANGLE. 


27. — Ce problème étant réciproque du premier, doit pré- 
senter de méme trois cas différents, selon que l'angle doit être 
exprimé en doubles centigrades, en centigrades ou avec plus de 
deux décimales. 


EXEMPLE 9. — A quel angle correspond le logarithme 
sinus 9 ,63647? 
1er Cas. — Ce log étant compris entre les log tabulaires 


9,63639 et 9,63664, l'angle cherché est lui-méme compris entre 
28,50 et 28,52 auxquels appartiennent ces deux log. Mais puisque 
l'angle n'est demandé qu'à 1 centigrade prés, on prend l'angle 
appartenant au log qui approche le plus du log donné: l'angle 
cherché est donc 28 50. 


2° Cas. — Pour calculer l'angle à un demi-centigrade prés, il 
suffit de comparer la différence d entre le log donné et le log 
tabulaire le plus approché avec la différence ® pour 1 centi- 
grade. Si d< }® on la néglige, et si elle est plus grande on 
prend pour la fraction de l'angle cherché le nombre de centi- 
grades de rang impair intermédiaire. 

Ainsi, dans l'exemple ci-dessus, d = 9,63647 — 9,63636 = 11 et 
O = 14; d étant >40, l'angle cherché est ۰ھ‎ 


3e Cas. — Enfin, pour obtenir l'angle avec la troisième décimale 
(milligrade), on prendra le plus petit des deux angles tabulaires 
qui comprennent l'angle cherché, soit 28650 dans le présent 
exemple, et l'on fera la différence entre le log sinus de cet angle 
et le log sinus donné : 9,63647 — 9,63636 — 11. 

Soit encore d cette différence et (Q la différence logarithmique 
pour o$0; = r4. On cherchera ensuite le nombre 14. dans la 
colonne ( de la Zable des parties proportionnelles pour les 
lignes trigonométriques, et sur la ligne qui le contient, le 
nombre 11 — d ou bien celui qui en approche le plus : le chiffre 
8 inscrit en téte de la colonne oü se trouve d exprime le nombre 
de milligrades à ajouter à l'angle déjà trouvé. L'angle cherché 
est donc 289 508. 
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ExEMPLE 10. — A quel angle correspond le logarithme tan- 
gente 0,23426 ? 


rer Cas. — Le log tang qui, dans la Table, approche le plus du 
log donné est 0,23437 ; donc l'angle cherché est 669 4o. 


2* Cas. — La différence d entre le log donné et celui qui en 
approche le plus = 0,23437 — 0,23426 = 11 et ® = 16 : d étant 
plus grand que + (9 et l'angle cherché étant compris entre 66,38 
et 66,40, on prendra le nombre de centigrades intermédiaire. 
D'où l'angle cherché = 66,39. 

3* Cas. — Le plus petit des deux angles. qui comprennent 
l'angle cherché est 66,38 ou 66,380, et son logtang = 0,23406 ; 
d = 0,23426 — 0,523406 = 20 et (D = 16. 

Pour ® = 16 et d = 20, la Table des parties proportionnelles 
donne 12 milligrades (1). Par suite, l'angle cherché = 66939» 


ExgwPLE 11. — A quel angle appartient le logarithme 
sinus 8,61154? 


Jer Cas. — Le log sinus qui approche le plus de celui donné est 
8,61097 correspondant à l'angle 26 60. 


2e Cas. — La différence d entre le log donné et le log tabu- 
laire le plus approché est 8,61154 -— 8,61097 = 57 et ® = 166. 
d étant < رح‎ il n'y a pas lieu de modifier l'angle dont le log 
sinus est 8,61097 ; donc l'angle cherché est 2660 comme dans le 
1*" cas. 


3e Cas. — L'angle cherché est compris entre 2660 et 2662 : on 
prend le plus petit des deux, soit 2,60 et l'on cherche d — 57 
(2* cas). 


® étant > 109, on devra chercher dans la Table des parties 
proportionnelles les nombres 


® = 2 6 = +166 = 83 et 6 < E < 3 57 ع<‎ 98,۵5 


(Voir Remarque III.). — On trouve, avec 6۵ = 83 et d'= 925, le 
chiffre 3, ou 3 milligrades; on trouverait le chiffre suivant en cher- 
chant toujours sur la méme ligne d'= 10 (d'— 25) = 35 ou le 
nombre qui en approche le plus (33 dans cet exemple ), ce nombre 
étant dans la colonne 4, 4 est le quatrième chiffre. 


(1) A la rigueur on devrait écrire 12,5, puisque d = 20 est inter- 
médiaire entre 19 et 21 qui correspondent à 0,012 et 0,013. 
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D'où l'angle cherché est 2° 6034. 

Mais, lorsqu'il s'agit d'évaluer un angle avec plus de trois chiffres 
décimaux (ce que l'on peut faire quand ($ > 100) et lorsque le 
log donné tombe dans la premiére ou la deuxiéme page de la 
Table, il est préférable de faire usage de logS ou T par un 
procédé inverse de celui indiqué aux exemples 7 et 8. 

Ainsi, ayant trouvé (1% cas) que la valeur approchée de l'angle 
cherché est 2660, on cherche 2,60 dans la colonne g de la Table 
des logS; 2,60 ne s'y trouvant pas, on prend 2,54 qui en 
approche le plus par défaut, et, à droite de ce nombre, 
log S = 8, 19600. 


Du log sinus donné — 8,61154 
on retranche logS — 8,19600 


0,41554 


Le reste o, 41554 est le log du nombre de grades contenu dans 
langle cherché. La Table des log des nombres donne ensuite 
2% 6034, comme ci-dessus. 


ExEMPLE 12. — Quel est l'angle dont la tangente a pour 
logarithme 1,410667? 


Ier Cas. — On trouve 97956 à moins de 1 centigrade prés. 

2° Cas. — Log tang donné = 1,41667, log tang 97,56 = 1,41628 
® = 178, + (0 = 89 et d = 39. Puisque d < + ®, l'angle cherché 
est bien 97,56. 


3* Cas. — L'angle est compris entre 97,56 et 97,58 ; en partant 
du plus petit de ces deux nombres, d — 39 et, d'autre part, 
D = 178. 0 < + 6 —89 et d'2 id = 19,5. Avec (9 = 89 et 
d'= 18, la Table des parties proportionnelles donne 2 milligrades. 

Dou l'angle cherché = 97,562. 

Par la deuxiéme méthode on écrit : 

log donné = log tang z = 1,41677, 
complément ou log tang compl. z = 8,58333 
Valeur approchée de compl. z (rer cas) 2,44 | 


log T (pour a Z compl. 7) = 8,19633 


log compl. z en grades — 0,38700 
D'où 


compl. z = 2,4378 ei; 2:::97,5022 
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Logarithmes des lignes trigonométriques des angles compris 
entre 100 et 400%. 


28. — On a souvent á considérer des angles plus grands que 
Pangle droit; en Topographie, notamment, les angles azimutaux 
se comptent de o à 400%, et dans les formules analytiques on em- 
ploie des angles de toute grandeur, négatifs aussi bien que positifs. 

Il n’y a pas lieu de nous arrêter aux angles négatifs, attendu 
qu'à l'angle — A on peut toujours substituer l'angle 400 — A. 
Quant aux angles compris entre 100% el 400%, on peut trouver 
leurs lignes trigonométriques au moyen du Tableau suivant : 

Soient A un angle donné compris entre o et 400%, et a un 
angle quelconque < 100%, on a 


le Quadrant 2e Quadrant 3e Quadrant 4° Quadrant 


Ac À = 1006 -+ G| À = 2006 + aja = 3008 + a 


+ sing + cosa — sina — cosa 


séc a — coséc a — séc a‏ + 6 ې 


+ tang a — cota, -+ tanga — cota 
+ cota — tang a +.cota — tang a 


séc a ۸ — coséc a — séc a + coséc a‏ ۰د 


+ cosa — sin a — cosa + cos a 


29. — Si Pon fait abstraction des signes, on voit dans ce 
Tableau que : 

1? Les angles du troisième quadrant ont les mêmes lignes tri- 
gonométriques que ceux du premier ; 

2? Pour avoir les lignes trigonométriques d'un angle compris 
dans le deuxiéme ou le quatriéme quadrant, il suffit de supprimer 
le chiffre des centaines pour le ramener au premier quadrant, et 
de changer le sinus, la tangente et la sécante en cosinus, cotan- 
gente et cosécante, et vice versa. 


30. — Partant de cette double remarque, nous avons ajouté à 
la chiffraison ordinaire des grades, en haut et en bas de chaque 
page, quatre autres chiffraisons répondant aux quatre quadrants 
du cercle. Ainsi, en téte de la page portant le nombre 1% 
(14 grades), on trouve : 1? à gauche, au-dessus de la colonne 
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H 


sinus, les nombres 14 et 214; 2° à droite, au-dessus de la colonne 
cosinus, les nombres 114 et 314. Le premier n'est que la répéti- 
tion de celui imprimé en gros caractéres au milieu du cadre (!); 
le deuxiéme 214, a été placé au-dessous du premier parce que 
les angles 149 et 2149 ont les mémes lignes trigonométriques 
(en prenant toujours celles-ci en valeur absolue, voir $ 29, 1°). 
Les angles 114 et 3149 ont été inscrits au-dessus de la colonne 
cosinus, parce qu'ils ont pour sinus le cosinus de 14% ($ 29, 2°). 
Le méme raisonnement s'applique aux angles 85 et 2859 inscrits 
en bas et à droite de la page sous le mot sinus, et aux angles 185 
et 3859 inscrits en bas et à gauche sous le mot cosin. 


31. — Il résulte de cette disposition que, quels que soient 
d'ailleurs les titres des colonnes, 

1? Le log sinus d'un angle compris entre o et 400% est toujours 
dans la colonne située au-dessus ou au-dessous du nombre 
de grades donné lu dans l'un des quatre angles de la page; 

22 En partant du logarithme sinus, on trouye toujours le 
logarithme cosécante dans la deuxième colonne, le loga- 
rithme tangente dans la troisième, le logarithme cotangente 
dans la quatrième, le logarithme sécante dans la cinquième 
et le logarithme cosinus dans la sixième colonne. 


REMARQUE 1. — Les colonnes de la Table étant symétriques 
par rapport à l'axe vertical de chaque page, il s'ensuit que si 
une ligne trigonométrique occupe la premiére, la deuxiéme ou la 
troisième colonne à gauche, la ligne complémentaire de même 
nom se trouvera dans la premiére, la deuxiéme ou la troisiéme 
colonne à droite et vice versa. Enfin la colonne des sinus étant 
trouvée d’après la règle posée ci-dessus (r°), on remarquera que 
les titres supérieurs des colonnes appartiennent aux quatre angles 
(14, 214, 185 et 385, par exemple) inscrits sur le cóté gauche de 
la page, et les titres inférieurs aux quatre angles (114, 214, 85 
et 285) inscrits sur le cóté droit. 


REMARQUE 11. — Quand on lit les grades en haut de la page, on 
doit toujours lire les centigrades dans la colonne de gauche ou 
descendante, et quand on lit les grades en bas de la page, on 


doit toujours prendre les centigrades dans la colonne de droite 
ou montante (°). ۱ 


(+) Lequel ne sert qu'à faciliter les recherches. 

(`) Les lignes pleines correspondant aux dizaines de centigrades, on 
peut trouver la ligne des centigrades donnés en comptant les dizaines 
à partir de o ou de 50, puis les doubles unités. 
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LOGARITHMES DES LIGNES TRIGONOMÉTRIQUES. 


32. — Les deux signes qui suivent chaque nombre de grades 
s'appliquent : le premier au sinus et à la cosécante, et le deuxième 
au cosinus et à la sécante. Lorsque ces deux signes sont sem- 
blables, la tangente et la cotangente sont positives; elles sont 
négatives, si les deux signes sont dissemblables (*). 


ExEMPLE 13. — On demande : 1° les logarithmes sinus et 
cosinus de l'angle 114,30; 20 les logarithmes tangente et 
cotangente de 114,32; les logarithmes sécante et cosécante 
de 114,34. 3 


On cherche le nombre formé par les chiffres des dizaines et 
des unités de grade (14) parmi les numéros trés apparents, afin 
de trouver promptement la page : le nombre 1146 est imprimé à 
droite de 14. On compte o, 10, 20, 30 centigrades sur les lignes 
pleines de la colonne située au-dessous du nombre 114, où l’on 
trouve le logarithme sinus : on prend ensuite le logarithme cosinus 
sur la même ligne dans la colonne symétrique. Chaque ligne 
valant 0602, l’angle 114,32 sera à la première ligne au-dessous et 
114,34 à la deuxième, Voici d’ailleurs l'extrait de la Table : 


14 + + 114 + — 


14 


214 — — ٩ 314 — + 


Coséc Tang 1 : Séc a Cosin 


(1) 
9,98895 || 70 


(j| Sinus 
190 8 بت‎ 85 + + 
385 — + 85 285 — — 


(^) Le premier cas se présente pour les angles du 1% et du 3° qua- 
drants, et le second pour ceux du 2° et du 4° quadrants. 
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ANGLES COMPRIS ENTRE O ET 4006. 33 
On a donc : 
I° pour 114630, logsin = 9,98895 + et log cos = 9,34780 —; 
2° pour 114932, log tang = 0,64052 — et logcot = 9,35948 —; 


30 pour 114934, logséc = 0,65101 — et logcoséc = 0۵۱111 +. 

Si l’on remplaçait 1146 par 314, on trouverait exactement les 
mêmes logarithmes, parce que le nombre 314 est écrit, comme 
114, au-dessus de la première colonne à droite : la tangente et la 
cotangente conserveraient leurs signes, mais toutes les autres 
lignes en changeraient, parce qu'on aurait 314 — au lieu 
de 114 + —-. 

Le log sin 9,98895 appartient aussi à l’angle 85,70, supplément 
de 114,30, et à l’angle 285,70, parce que les nombres de grades 
85 et 285 sont inscrits au bas de la colonne et le nombre de 
centigrades 70, sur la ligne contenant ce logarithme. Il en est de 
même du logarithme de chacune des cinq autres lignes trigo- 
nométriques. ۱ 

On trouve également pour 185670 : log sin = 9,34780 + et 
log cos = 9,98895 — ; pour 14830, log sin = 9,34780 + et log 
cos = 9,98895 +, etc. 


40. — En résumé, sí l'on suppose chaque page divisée en 
deux parties égales par son axe vertical, on trouve toujours 
le sinus, la cosécante et la tangente du méme cóté que le 
nombre de grades donné, et le cosínus, la sécante et la cotan- 
gente sur l’autre moitié de la page. 

Le problème inverse, ou la recherche d’un angle en fonction 
d'une de ses lignes trigonométriques, se résout facilement par la 
seule considération des signes et de la règle qui précède (40). 


EXEMPLE 14. — Gonnatssant log sina = 9,93600 +, trouver a. 


Ce logarithme sinus se trouvant dans la moitié de droite de la 
page, l'angle doit lui-méme se trouver à droite, soit en haut, soit 
en bas de la page. D'autre part, le signe + classe cet angle parmi 
les deux qui sont suivis du méme signe : 1339 et 669; la valeur 
de a est donc 133,72 ou 66,28. Si le logarithme donné était celui 
du cosinus, il faudrait lire l'angle sur l'autre moitié de la page 
en ayant égard au deuxiéme signe à droite du nombre de grades : 
dans ce cas, « serait 33,72 ou 366,28, puisque ces deux angles ont 
leur cos positif. 


ExEwPLE 15. — Trouver la valeur d'un angle a dont le 
log tang = 9,76249 —. 

Ce logarithme se trouvant dans la moitié gauche de la page, 
l'angle doit être lu à gauche (40) et le signe — indique que le 
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34 CONVERSION DES GRADES EN DEGRÉS, ET VICE VERSA. 


sinus et le cosinus de cet angle ont des signes différents; donc 
a = 166,60 ou 366,60. 

REMARQUE. — En général, les données du probléme font con- 
naitre la nature de l'angle cherché (aigu ou obtus) ou le signe du 
sinus et du cosinus. Ainsi, en Topographie et en Analyse, on a ordi- 


tw : i 
nairement tanga = ; en prenant le signe de z pour celui du 
SEH 
sinus et le signe de y pour celui du cosinus, puisqu'on a d'ailleurs 


sin 
tanga — 3 
Cosa 


le probléme n'admet plus qu'une seule solution.‏ و 
P plus q‏ 


EXEMPLE 16. — On demande l’asimut 0 d'un point B sur 
Ühorizon d'un point A, autrement dit langle de la droite AB 
avec laxe AY, les coordonnées de B, rapportées à l’origine A, 
étant x = + 135,20 et y = — 83,74. 

On a: logtang0 = log æ — log y —2,13322 — 1,92293 = 0,21029. 
Ce logarithme étant dans la moitié de droite, le nombre de 
grades doit étre lu à droite. D'autre part, les signes étant +—, 
il n'y a que le nombre 135 qui satisfasse à ces conditions : d'oü 
0 — 135,16 ( plus exactement : 135,156). 


IV. — Conversion des grades en degrés, et vice versa. 


41. — La Table servant à convertir les grades en degrés et mi- 
nutes est à double entrée. On y lit les dizaines de grades (de o 
à 39) dans la première colonne, et les unités (de o à 9) en tête des 
dix autres. Le nombre de minutes écrit de cinq en cinq lignes est 
censé répété à chaque ligne de la méme colonne. Les deux Tables 
suivantes étant à simple entrée, ne demandent pas d'explication. 

42. — La Table de conversion des degrés, minutes et secondes 
en grades est à double entrée comme la premiére. Il faut avoir 
égard aux notes (a) (5) et (c) écrites en marge. 


EXEMPLES : 
Convertir 1346,2149,38, | Convertir en grades 120°47'36",4 
en degrés, minutes, secondes. 
Re ween e 120° 36" 1307 530 A 1330 3333,333 
"k C Mena 11 20,4 (2 ue 0, 8703,703 
dn ec 15 ,876 aD جو یٹ‎ 0,0111,11 
0 08 = 123 DOME e 1,295 
134621" 49", 38 = 120°47'36", 399 | 120°47' 36", 4 = 13462149,381 
` سوه سک‎ 
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Formules trigonométriques. 
Relations entre les lignes trigonométriques d'un méme arc a. 


sina + costa = 1, 


sin a cosa : 1 1 
tanga واا‎ cota = —— seca = ) coséca = وس‎ 
cosa sina cosa sina 


sin versea = 1 — cosa = 2 sin? $ a = sina tang $ a, 


sina coséca = 1, tanga cota = 1; séca cosa — 1 
sécta — tang?a = 1, coséc? a — cota = 1, 
sin a séca = tanga, cosa coséca = cota, 
Ç tanga 1 OLEN ور‎ 
sina — تسس = سس‎ = V 1—costa> 
y 1 + tang" u y cota + 1 
cota 1 ۱۳۳۱۳۰ NI ee 
cosa == qu — V f. sinia? 


V1--cota  yi--tang:a 
sina I : 0 
tanga = ——— = === = y sécta — 1? 


ÿi—sina y cosécta — 1 


séca = y 1 + tang *a = 1 + tanga tang $ a. 


Lignes trigonométriques de la somme ou de la différence 


de deux arcs a et b. 


sin (a + b) = sina cosb == cosa sinb, 
cos(a —— b) = cosa cosb ح‎ sina sinb, 


tanga + tang b 17 tanga tang b 


CABE (WD b) a gn cot(a 2: b) = a 
8( ) 15 tanga tang ( ) tanga == tang b 1 
: 1-- tanga 
tang(506 + a) = — — —— = sécaa + 0 
gl ) 155 tanga : ی‎ et 
séca séc b 1 لا‎ coséca coséc b 
séc(a + b coséc(a + b) = OISE 72 


1 - tanga tango? cota =z cotó 


Sommes et différences des lignes trigonométriques rendues 
calculables par logarithmes. 


sina + sinb = 2 sin} (a  ؤ(‎ cost (a = b), 


cosa + cosb = 2 cos 4 (a +b) cos $ (a — b), 
cosa — cosb = 2 sin $ (a + b) sin 4 (a — b), 
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1 huge: — sin (a+ 1 0 HA Le À CH Gab Aen: 
cotb= cota = sin -دھ)‎ b) coséca AE GE a 
opio: qve eb cos $ (a — b) sca stes Gs 


séca — sécb = 2 sin i (a+ b) sin 1 + (a — 5) séca sécb, 
coséc a + coséch = 2 sin + (a + b) cos 1 (a — b) coséca coséc b, 
coséca — cosécb = — 2 cos $ (a + b) sin 4 (a — b) coséca cosécó, -~ 
sina--sinb — tang (a +b) 1 [a 
= — لد‎ ug ba HP) ٢٢ SON 
sina —sinb tang 4 (a —b) 8 3) Jost h 


Multiplication et division des arcs. 


sin 2a = 2 sina cosa, cos 24 = 2 costa — 1 = 1 — 2sin*a, ¿qe 
t » 2tanga acota 2 
angia = سے‎ = —— AA y 
d 1 —tang'a  cotta—1 cota — tanga 
séc?q ` ام‎ sca 
séc 24 وسات‎ coséc 2a = — 
: 1 — tang*a 2 cota ` 


sin 3 a = V 1 (1 — cosa), cosja=y1 TE Y 


1 ۶+207 — وس‎ Vt tanga, a nn 
tang y a = —— د یتسس لیت یمج‎ ٢ لي‎ . 
L+ cosa ` tanga 


Différentielles des lignes trigonométriques. 


0 sin a = da cosa, 0 cosa = — ða sina, 
d tanga = Jasécta, 0 cota = — da cosécta, - 4 
0 séca = da tanga séca,  dcoséca = Qa cota coséca.  \ 
RELATIONS ENTRE LES ÉLÉMENTS D'UN TRIANGLE 
(A, B, C, les trois angles; a,b,c, les côtés opposés; S, surface.) 
Triangles rectangles (A = 1006). 
B + C = 1006, sin B — cosC, cos B — sin C, tang B = cot C, 3 
a! e b* بے‎ c*. 
Triangles obliquangles. 


A + B + G = 2006, 


sinA sinB ` sinC' 
a* —b*--c* —2bccosÀ, | a-bcosC = ccosB. 
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RÉSOLUTION DES TRIANGLES RECTANGLES 


Données : 
I. a, B | b= sinB, 6 — a cosB, C = 1006 — B, 
S = t a*sin2 B = } a* sinB cosB. 
II. b, B | a = b coséc B, ec 06060 
C = 1006 — B, = 4 b cot B, 
a--c-—bcotiB, a—c—btangiB. 
III. a, b LH A BS =y(a+b)(a—b)=acosB, 
Sin B = cos او = با‎ S= LabsinC= tbc, 
a 
b ^ 
IV. b, c tang B = 0010 = =: a — b séc C — b coséc B, 


|a= +16 S-ib. 
RÉSOLUTION DES TRIANGLES OBLIQUANGLES 


l'a, B, C | A = 2006 — (B + C) = compl. B ې‎ compl. C, 
= G coséc À sin 5, c = a coséc À sin G, 

b ې‎ c = a coséc 1 y Acos 1 (B — C), 

Klee AMES 

| S = 4a’ sinB sinG cosécA. 


11۰ a, b, C | + (A + B) ES 1006 — £C, soit tang ç = Š 
1 : 5 1 a — b 1 
tang + (A — B) = tang (508 — 9) cot + C سي په‎ cot > C, 
c = a coséc A sin C = ۵ coséc B sin C, 
= (a +- b)sin$ C séc} (A — B) 
= (a — b) cos + C coséc 1 (A — B), 
= lab sinC. 1 
HE a» A1sinB DER C = 2008 — (A + B), 
6 = a coséc A sin C = Û coséc B sin C, 
S — Lab sin C. 
Ce probléme peut avoir deux solutions. 
3 


www.rcin.org.pl 


38 FORMULES 757600030701010 BS: 


IV. a,b, c | Soient : p demi périmétre; r rayon du cercle inscrit; 
R rayon du cercle circonscrit. 


sin 4A = q / ۱2 — 5) (P — €), costa ت0٤‎ 
bc bc 


| 
= Ah (p—b)(p—c) 
e d p(p—a) >, 
ده‎ 25 
人 


bc‏ هرتم وم سس نے مسا ےغمت 
وک سے =e),‏ م) (0-م) S = Vp(p =a)‏ 


ECONO: p—b)(p—c),‏ اروت ری 
P‏ 


RÉSOLUTION DES TRIANGLES SPHÉRIQUES. 


Soient A, B, C les angles opposés aux côtés a, b,c;2p—a+b+c; 
2P = A + B + C; E = 2P — 2006 (l'excés sphérique), on a 


4009 >2p, a+b>c, a+c>b b-c>a, 6008 2P> 200*. 
Formules générales. 


sina _ sinb sinc 

sinA sinB  sinC’ 
cosa = cosb cosc + sinb sinccosA, cosA = sin B sin C cosa — cos B cos G. 
cota sinb = cot A sinC + cosb cosC, cota sinc = cot A sin B + cosc cos B, 


Analogies de Néper. 


tang$(A--B) ` cost (a — b) tang} (a+b)  cos$(A —B) 
AE CE ara Dn us MEO SG LE 
tang $ (A — -B) sind (a — b) tang} (a—b)  sin$(A— B) 

coti C 1 sind (a + b)  tangic —sini(A+B) 


Équations de Delambre. 


sin + (A + ۴ شنت‎ C cos (A + B) _ sini G 
cost(a—b)  cosic cost (a +b) ` sintio” 
sinf(A—B)  cosiC cosF(A—B) _ sind C 
sint(a—b sinto” sini (a+b) (06 
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RÉSOLUTION DES TRIANGLES SPHÉRIQUES RECTANGLES. 


I. a. b | 


I bc 


111. a, B 


IV. b, C 


Vb; B 


VI. B, C 


560 6 = séca cosb, cosc = cosa sécb, 


tangi c = Vtangi (a — b) tang 1 (a+ 6) 
sin B — sinb coséca, B = roo + ae, 


tanga = Vtangi (a —b) cot} (a + b; 
séc C = tanga cot b, cos € = tang cota, 


tang 4 C = y sin (a — b) coséc(a + b). 


séca = sécb 3606 = cota, cosa = cosb cosc = tanga, 
tang a = y tang (508 —a), 
tang B = tang b cosécc, tang G = Lange cosécb, 


tang $ (B + C) < 09 )۵ — c) 560 E ) + c), 
tangi (B — C) = sin $ (b — c) coséc 1 (b + c). 


sind = sinB sina = tanga, — b= 100 + و‎ f, 
tang = y tang (508 — a), 
tangc = tanga cosB, tang C = séca cot B. 


tanga = tang? séc C, tangc = tang G sin b, 


séc B = sécb coséc C, cos B = cos sin C. 

sin 6 = sin b cosécB = tanga, A = 1008 + د‎ B, 
tang B = y tang (506 — 0» و(‎ 

sinc = tang à cot B = tanga',  c=1000-2f', 


tang ۵ = y tang (506 — q), 
sinG= cos B séc b = tanga", C = roos + g p”, 


tang 8" = y tang (508 — x”). 


séca = tangB tang G, cosa = cot B cot G, 

tang $ a = /— cos (B= C) séc (B — G), ' 
sécb = sécB sin G, cos b = cos B coséc C, 

tang b = V tang (C + B — 1004) cot $ (C + rooe — B), 
sécc = séc G sin B, cosc = cos C coséc B, 


tang $ c = y tang + (B + € — 1006) cot (B + 1008 — GA 
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FORMULES TRIGONOMÉTRIQUES. 


RÉSOLUTION DES TRIANGLES SPHÉRIQUES OBLIQUANGLES. 


1. a,b, c | sin A = J sîn (p — b)sin ( p — c) 605666 coséc c, 


II. A, B, C 


HI. a, b, G 


cos + A = ۷ sin p sin ( p — a) cosécb cosécc, 


| tang A = y sin ( p — b)sin( p —c)coséc( p — a) coséc p, 


COS À = cos (a + g) 605660 coséc c séc ç, 

tango = coséca cos b cosc. 
sin a = y sin P sin (A— P ) coséc B coséc C, 
cos $ a = ysin (B — P )sin( C — P ) coséc B coséc C, 
tang a = y — cosP cos (P — A )séc (P — B) séc (P — C), 
cosa = sin (A + 9) coséc B coséc C coséc ç, 


coto = coséc A cos B cos C. 


tang $ (A ې‎ B) = cot} C cos4 (a — b)séci (a + b), 


| tang} (A — B) = cot£Csin L(a — b) coséc 4 (a + b), 


tangi c = tang} (a — b) sin} (A -B)cosécL(A—B), 


| sinc = sinb sin C coséc B, 


IV. a, B, C 
| 
| tang} (b — c) = tang} asin ط‎ (B — C) coséc 1 (B + C), 


Varb, B 


VI.a, A,B 


cosc = cosa séc Cos (b — q), tango = tanga cosC. 


tang4 (6--c) = tangi a cos} (B — C) séc$ (B + C), 


coti A = tang} (B — C) sin} (b + c) coséc (b — c), 
sin A = sina sin C cosécc, cota — cosa tang B, 

cos A = cosB sin ( C — g ) coséc e, 

tang b = tanga cosa séc ( C + 0). \ 
sin A = sina cosécb sinB, ` 

cot4 C = tang (A — B) sin} (a + b) 609604 (a — b), 
tang $c = tang } (a — b) sin $ (A ب‎ B) coséc 4 (A — B), 
sinc = sin b sinC coséc B. 

sinb = sina sin B coséc A, 

tang $c = tang$ (a — رن‎ sin (A + B) coséc} (A — B), 
sinC = sinAsinccoséca,  * 

cot? C = tang + (A — B) sin 4 (a + ( coséc£ (a — b). 


——— ——— "٢ 
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00 | 56820 || 50 | 57403 | 00 | 57978 || 50 | 58546 | 00 | 59106 || 50 | 59660 
oul 832 || 51 ? 15 | o1 gon Sz | 557101 ^ 8 51 
o2| 844 || 52 26 | 02 | 58001 || 52| 569|o2| 129 || 52 | 682 
۱ 03| 855 || 53 38 | ۵ | o13 || 53] 580103 | 140 || 53| 693 
041 _ 867 ۱۱ 54| 40| ۱ ۸ 1۵1 || 94] 4 
o5 | 56879 || 55 | 57461 | ده‎ | 58035 || 55 | 58602 | 05 | 59 162 || 55 | 59 71 
06! :و89‎ | ۰ ۲ ۷ 614 | 06 173 || 56| 726 
0 902 || 5 18: 0 058 || 5 625] o 184 || 5 737 
0 914 ٤5 496 | o 070 || 5 636 4 195 || 5 74 
وه‎ | 926 ||59| 507109! o8x||59| 647109! 207||59| 759 
101569375 || 60 | 57519 | 40 | 58092 || 60 | 58659 | 10 | 59218 || 60 | 59 770 
IT 0 61 7530 11 Go 61 670 11 ab? 61 0 
12| و‎ 6161 54212 115 || 62 | 681 |12| 240 || 62 91 
13| 972||63| 553|13| |جو6 |63 || دود‎ 3۱ 251]|63 02 
14| 984 || 64 565 | 14 138 || 64 704 | 14 262 || 64 813 
15 [56996 || 65 | 57576 | 15 | 58149 || 65 | 58715 | 15|59273 || 65 | 59824 
b 


PARTIES 
PROPOR- 
TIONNELLES 


N.| roe. | N.| Los. | N.| Loc. || N.| Loc. | N.| Loc. || N.| Loc 

00 | 60206 || 50|60746 | 00 | 61 278 || 50 | 61 805 | 00 | 62325 || 50| 62839] 44 

ol 217 || än 796 | o1 28g || 51| 815]o1| 335 || 3: | 849 

02} 228 || 52] 767|o2| 300 || ود |346||52 اوه | 826 | دو‎ | 1] 1,1 
03 | 239] 53] 778103| و8 |35653 | 83613 اذ5 || م3‎ | 2 2,2 
oj 249 | 54| | 788] o4| 32111541  847|o4| 366||54| 880 | 3| 3,3 
05 | 60260 || 55 | 60 799 | ده‎ | 61331 || 55 | 61857 | 05 | 62377 || 55 | 62890 | 4| 4,4 
o6| 2711156| 810 | 06 342 || 56| 6 38) 56| 9oo|5| 5,5 
07| 2821|57| 821|o7| 352 5 878 | o 291 5 910 | 6| 6,6 
o8| 293 || 58| 831|08| 375 888 | o 408 || 5 921 i 44 
اوه‎ 3o4||59| 842109! 3741] 59| إوەاجِوة‎ 4:81] 59| 931 > 
40 | 60 314 || 60 | 60853 | 40 | 61 384 || 60| 61909 | 40 | 62428 || 60 | 62941 | 9' 9 
i1| 325 || 61 863! 11] 395||61| :دا هجو‎ | 439] 6۱ 951 

961 62 || 449 ده تو ]62 ]465 |12 | 874 62 || 336 12 

13| 342] اه‎ 885] 3] 4161163 o91113| 459 || 63| 972 

14 358 || 64 895| 14| 426/1164] 93:۱1:4۱ 469 || 64 982 

15 | 60369 || 65 | 60906 | 15 |61437 || 65 | 61962 | 15 | 62480 || 65 | 62 992 

16| 379] 66 g17|16| 448۱ 66۱ 972116| موم‎ || 66 | 63002 

17 390 || 67| 1. 458 || 6 دلاو‎ éi 500 || 6 012 

1 401 || 68 | 938 7 469 || 6 993 | 1 511 || 6 022 

3 |69|| 521 اوه | 69162003 || 479 !949119 اوه ll‏ 472 |19 

20 | 60423 || 70 | 60959 | 20 | 61490 || 70 | 62014 | 20 | 62531 || 70 | 63043 10 

21 433 || 71 970 | 21 500 || 71 024 | 21 542 || 71 053 

22| 444|| 72| 981122] 511 | اوو‎ 034|22| 552] 22] 063|1| 1,0 
23| 455| 73| 3د | توو‎ | 521 |93| 045123] 562 ||73| 073|2| 2,0 
2% des 74|61002|24| 532 | | o55 j 24| 572 [174] 83ه‎ 396 
25 | 60477 || 75 | 61013 | 25 | 61 542 || 75 | 62066 | 25 62 583 79 | 63094 | 4| 4,0 
26| 487||76| o23|26| 553||76| 076126! 593136] 10415] 5,0 
2 498 || 7 034 | 2 563 || 7 086 | 2 603 || 7 114 | 6| 6,0 
2 509 || 7 045 | > 974 || 7 097 K 613 || 7 124 7 po 
29| 20 | 79| 055|29| 584 | اور‎ x107|29| 624 ||79| 134 0 
30 | 60531 || 80 | 61 066 | 30 | 61 595 || 80 | 62 118 | 30 | 62634 || 8016314419 ۰ 
31| ود‎ || 8 | 077|31| 606|| 81| ۰283: | 644 || 81 15) 

32| 552l 82| 087|32| 616||82| 38132] 655||82| 165 

33| 563183 098|33| 627||83| 149133] 666183 5 

341 524] 84] 1091341 63211841 59134] 655||84| 185 

39 | 60584 || 85 | 61 119 | 35 | 61648 || 85 | 62 170 | 35 | 62685 || 85 | 63 195 

36| 595|[86| 130|36| 658 || 8۵| 180136| 696 || 86| 205 

37| 606 || 87 14013 669 || 87| 9 3 706 | 215 

38| 617|[88| 15113 659 || 88| 201 1 716 I 225 

236 |726||89 |39| 211 |89 | موه |162|39 |627||89 |39 

40 | 60638 || 90 | 61 172 | 40 | 61 700 || 90 | 62 221 | 40 | 62737 || 90 | 63 246 

ji 747 || 91 256‏ 232 | و | در 41۱ 7 7 |1 

2| 660 || 92 194| 42| 721 [|92| 242142] 757||92| 266 

3| 670| 93| 204|43| 731 ||93| 3 267 93| 0 

41, Dër | 94| 215144] 742 || 94] 263144] 778 || 94| 6ه‎ 

45 | 60692 || 95 | 61 225 | 45 | 61752 || 95 | 62 273 | 45 | 62788 || 95 | 63 296 

46 703 || 96 236 | 46 763 || 96 284 Z 98 || 96 306 

7 713 | 97| 2471471 7733 || 97| 291 Ae 97| 7 

327 و || 818 1 )30 و || 784 7 257 |98 || 724 1 

337 |وو ]829 |315|49 |791||99 |268|49 | وو | 735 |9 
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C =s N _as سے سے سے‎ ٠ 
ےک ووسر‎ 93 < `~ 
N. | 106. | N.¡ roe. [N Loc. || N.| LOG |N.| Loc. EN. Loc. 
00 | 63 347 || 50 | 63849 | 00 | 64 345 || 50 | 64 836 | 00 | 65321 || 50 | 65 801 
01 357 || 51 859 | o1 355 || 51 846 | o1 331 || 51 811 
o2| 362] 52| $869|o2| 365 ||52| 856|o2| 341|[52| 820 
03 | 377 | 53 | 879|o3| 325] 59 | $865|o3| 320 || 53] 0 
04 347 54| 8891 04| 385 15 4 360 || 54 ۱ 839 
05 | 63 397 || 55 | 63 899 | ده‎ | 64 395 || 55 | 64 885 | 05 | 65369 || 55] 6584 
06! 4o7||56| 909106! 404 56] 895106] 379 || 3۵۱ 85 
0 ) 5 919] 0 8 5 904 | o 389 || 5 868 
0 W 5 929 | o 24 || 5 9I4 | o 398 || 5 877 
ود || 434 !939109 |59[[ 438 اوه‎ | 924|o9| 4o8|59| 887 
40 | 63 448 || 60 | 63949 | 40 | 64444 || 60 | 64 933 | 10 "T 60 | 65896 
11 | 45816: 999 1:۲ | 454 || 61 943 | 11 27 || 61 996 
12| 468 || 62 969|12| 464 || 2 953|12| 437| 62| 916 
13| , 478 || 63| 979 | 13 8 63| 963 |13| 447 || 63 | 925 

9: 


46 41 48 TE 
- Boo 
N.| roc. || N.| Loc. | N.| roe. || N.| Loc. | N.| voe. || N.| roc. |À & £ 
00 | 66276 || 50 | 66745 | 00 | 67210 || 50 | 67669 | 00 | 68 124 || 50168574 10 
orl 285||51| 755 | زد‎ 219 || 51 79 | o1 133 || 51| 583 
o2| 295| 52] 764|o2| 228||52| 688 | وه‎ 142 || 52 592 | !| 1,0 
03| 304||53| 773|03| 232] 53| 697|o03| 151 1153| 6011 2| 2,0 
04| 3141541 | 783|o4| 247 || 54| ۸ 160 || 54| 6101 3| 3,0 
05 | 66325 || 55 | 66 792 | 05 67256 55 |67715 | 05 | 68 169 || 55 | 6861 f 4,0 
06! 392 | 56| Sor|o6| 2651 ۱ 724 | 06 I : 56| 62 5,0 
0 342 || 57| 6۰ 274 || 5 733 | 0 7 57| 637|6| 6,0 
0 351 || 58| 6۰٥ 284 || 5 742 | o 196 || 58| 646 3 1 
وه‎ | 362 | 59| 829|o9| 293 ||59| 752|og| 205 ||59| 5 ,0 
10 | 66370 || 60 | 66839 | 40 | 67302 || 60 | 67761 | 40 | 68215 | 60 | 68664 | 9! 9/? 
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© 
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A ve e‏ 
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32| 577| 82] 043|32|] 504||82| 0961 | 32 13 || 82| 86o 

33| 546 |83| o52|33| 5% || 83 970 |33| ` Ana 83| 869 

34| 596||84| o62134| 523 | 84| 979|34 84| 8781 و‎ 
35 | 66605 || 85 | 67 071 | 35 67532 | 8567958 | 35 6844o | 8 | 68866 

36| 614 || 86| "080136 541 || 86| “997136| 44011861 895| اد‎ 0,8 
3 624 || 8 089 | 3 550 || 8 68006 3 458 || 87| 90412! 1,6 
3 633 || 8 099 | 3 560 || 8 015 | 3 467 88| 9I313| 2,4 
39| 642 | 6رہ |024|39 |569||89 |108|39 و9‎ 89| 922|4| 3,2 
40 | 66652 || 90 | 67 117 | 40 | 67578 || 90 | 68034 | 40| 68485 || 90 | 68931 | ? b 
An 661 || g1 127 | 41 547 اتو‎ o43 | | 49419: 940 5 6 
42| 67:1] 92| 136|42| 596 92] o52|42| 502 las) 94612 ei 
43| 68o|93| 145|43| 605||93| o6r|43| 5x1 |93| 958|8| 6,4 
4| 689] 94| 154144 614 الو‎ o7o|4 520 || 94| 66 9! 7,2 
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a و‎ 8 
52 53 54 dd 
N.I Loc. || N.] Los. | N.| roe. || N.| ros. | N.| Loc. || N.| Loc. [4 2 8 
2 
00 | -:6 || 50 | 22016 | 00 | 72428 || 50 | 72835 | 00 | 73 239 || 50 | 73640 
o1 1 609 || 51 s 024 | 01 3 51 : 843 | ته‎ ٤ : > 51 : 6/8 S 
02 617 || 52 032 | o2 444 || 52 852 | 02 255 || 52 656 | ! VE 
03| 625 || 53| 3 52 || 53| 860103| 263 || 53| 664 |2| 1, 
o4| 634 || 54| وه‎ 180 54| 868104! 272||54| 672 3 27 
05 | 71 642 || 55 | 72057 | ده | 72876 | 55 || 72469 | ده‎ 73 280 55 | 73670 | 4| 3, 
06| 650 || 56| 066 | 06 56| 884 | 6ه‎ 288 || 5۵| 687] 9| 4,5 
o7| 659 || 57| 07410 (82 57| 8g2| 0 296 || 57| 695 6| 5,4 
o8 ES 58| 6۰. 493 || 58] ooo 4 304 || 58| 3 ¿ 6,3 
اوه | موه |675||59 اوه‎ 5or| 59] وه |8قەو‎ 319 || og 9 D 2 
40 | 71684 || 60 | 72099 | 10 | 72509 || 60 | 72916 | 10 | 73 320 || 60 73719 SS 
11 | 692 || 61 107 | 11 518 || 61] , g25 11 328 || 61 727 
12 | 700 || 62 ۱5 | :2 | 526 || 65] 33و‎ | 12 336 || 62] 735 
13| 7og||63| |عیو ]5341163 3اة دد‎ 3 | 344 || 3 743 
14 71 3 132 | 14 542 || 64 949 | 14 352 || 64 791 
15 | 71725 || 65 | 72 140 | 15 | 72550 || 65 | 72957 | 15 73360 || 65 | 73 759 
16| 4934 || 66۱ 148|16| 558 || ا66‎ 965|16| 3081061 7 
1 742 || 6 156 | 1 567 || 6 973 | 1 376 || 6 7 
7 720 || 6 165 7 5 : 0 981 7 384 || 6 783 
وه || 583 |173|19 |69|| 759 اوه‎ | 989| ro 392 || و6‎ | 79: 
20 HN 70 | 72 181 | 20 | 72591 || 70 | 72997 | 20 a re 701737991 و‎ 
211 779 || 71 189 | 2: | 599 || 71 [73006 | 21 o8 || 71 || 8o7 
221 784] 72| 198|22] 607 ||72| ]4:ه‎ 22] 416||72 815 | 1] 0,8 
| 23| 7921173| 206|23 616 73| o22|23| 424 [1731 8231? 1,6 
| 24| 800 || 74 214 |24| 624 || 74| o30|24| _ 432 || 74 830 | 3| 2,4 
| 25 | 71 809 || 75 | 72222 | 25 | 72632 || 75 | 73038 | 25 73440 || 79 73838 | 4| 3,2 
| 26| 812] 6| 230 |26| 64o || 96| 046| 26| -448| 26| 84615] 4,0 
j اہو‎ 825||22| 239127] 948|77| 0%|27| 496|2;| 86| 4,8 
1 281 834| 48| 247128] 65678| 062| 28| 46478| 862|7| 5,6 
j ور || 472 |070|29 اور || 665 |255|29 |842||79 اوه‎ 870 | 8| 6,4 
d 91 7,2 


۲ 

i ۲ 

| 42 5o || 92| 362 o || 9? 175| 42| 576 || 92 3 

i Z اف اف‎ 37o|43| 2221931 183|43| 584 uer 

که |94 از 592 1911441 |94 ]75 44 fs‏ 91 || 966 41 
7399 | 95 | 600 78 | 45 | 199 73 | ڈو || 45172795 T]‏ 95 || 71975 | 45 

i 46 9 96 395 | 46 803 || 96 207 | 46 608 96 | 74 00 
47| 991] 97] 403|47| Bu || 97 215| 47| 6۵ | و‎ 013 
48| 999 || 98 411 |48| 8:19 || 98 223 | 48 624 || و‎ 020 
49 | 72 008 || 99 419 |49| 827 || وو || 632 |49 | 231 وو‎ 028 
See dÉ 
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e ۳ 
moa À 
58 59 00 11٤. 
N.| Loc. | N.| roc. |N.| Loc. || N.| roe. |N.| Log. || N.| roe. fa e £ 
00 | 76343 || 50 | 76716 | 00 | 77085 || 50 | 77452 | 00| 77815 || 50 | 176 8 
or| 330 || 51] 723|or| وه‎ || 51 9|or| 822 || 51 183 
oa 358 ||52| 73o|o2| 100 || 52] 466|o2| 83o||52| مود‎ | * 0,8 
o3| 365153 738|o3| 107 1153| 474103| 83 || 53| 197|2| 1,6 
o4| 373| 54| 945 : ad: 54 4i oh sid 54| 201 | 3| 2,4 
05 | 76380 || 55 | 76753 | 09 | 77122 || 55 | 77488 | 09 | 77851 || 55 | 78211 4| 3,2] 
o6| 388 || 56| 360 | 06| اودد‎ 56|  495|06| 859 || 56| اود‎ 4% 
o7| 395| 57} 768|o7| 32] 52] 503|o7| 866 || 57| 226|9| 4,8 
o8| 35 375 | o Al 58| 5iolo8| 893115 233 | 1 2,6 
o| 410 || 59 589 اوه‎ 151 jl 59| 517|og| 880 || ود‎ | 240 e d 
10 | 76418 || 60 | 76790 | 10| 77159 || 60 | 77525 | 40 | 77887 || 60 | 78247 x 
11 : 25 || 61 1 D 11 77,68 61 15551 II 77808 61 ۱ 254 
12 33 || 62 & 12| 173 621 539| 121 go2||62| 262 
13 4o || 63| 3 id 63| 546|13| 909 || 63 269 
14 448 || 64 819 | 14 188 || 64 554 | 14 916 || 6 2 
19 | 76455 || 65 | 76827 | 15| 77 195 || 65 | 77561 | 15| 77924 || 65 | 78283 
16| 462| 66|  834|16| 203||66| 568|16| 931||66| 290 
i 470 || 6 Sk I 210 || 6 576 | 1 938 || 6 297 
I 477 6 8 7 217 || 6 583 7 945 || 6 30 
19| A 69| 856|19| 225 || ود | 590 او‎ 952] 69| 4 
20|76492 || 70| 76864 | 20.| 77 232 || 70 77 597 20 | 77960 || 70 | 7837 1 
21| 5001 71| 871|21| 240 || 71 ]ده‎ | 967] 721| 32 
aal 907 || 72 879 22 247 72| 612 2 at 72| 333|1| o, 
23| 515 || 73 880 23| ود‎ | | 619123] o8r] 23] Ahoi? i 
24| 522] 74| 893|24| 262 || 74| 62 <: 988 || 74 247 3| 2,1 
25 | 76530 || 79 | 76901 | 25 | 77269 || 75 7763] 25 | 77996 || 75178355 | 4| 2,8 
26 af 76| هو‎ | 26 208 76| 64: ۱26۱28003 || 76|  362|5| 3,5 
2 545 || 7 969 283 || 7 648 | 2 o10 || 7 i 6| 4,2 
2 552 || 7 923 | 2 291 || 7 656 | 2 017 || 7 3 7 P? 
29| 559]||79| 93o|29| 298||79| 663|29| 025||79| 383 5, 
30 | 76567 || 80 | 76938 | 30 | 77305 || 80 | 77670 | 30 | 78032 || 80 | 78390 | 9! 6,3 
31| 574 | | 945|31| 3:3 || Sr | 677131! 039 || 81| 398 
32| 582 ||82| 3192و‎ | 320 || 82 68 32 4۳ 82| 405 
33| 589 | 83 | 6033و‎ | 327183 692133! o53] 83] 41:2 
34 597 8 907 34 335 || 84 699 34| 0611184 419 
35 | 76604 || 85 | 76975 | 35 | 77342 [| 85 | 77706 | 35 | 78068 || 85 | 7842 
36| 612||86| ” 982 | 36| 349 || 86| 754 |36| 055 86۱ا‎ 433 
37| 61918 989 | 37 397 8 52113 082 || 8 dd 
38| 6:61:88 g97138| 364 88| 728|38| وفه‎ || 8 47 
39| 634 ||89|77004|39| 371 | 89| 735|39| 097||89| 45 
40 | 76641 || 90| 77012 | 40 | 77379 || 90 43 | 40 | 78104 || 90| 78462 
4x / 649 || 91 Ken 4x 1738 91 Qs An š 111 || gr ۱ 46 
42| 656! 92! ۵2۵ 2 | 393 || 92 757 42| 118 ||92| 4 : 
43| 664 [| 93 034 43 401] 93| 764143 125 || 93| 3 
44 Ges || oí or (461 dos A RA هو‎ 
45 | 76678 || 99 | 77048 145] 77415 || 93 77729 45 | 78 de 99 1849 
46| 686 || 96| 056146 die 96| 786146! 147 || 96 Ul 
47 693 || 9 063 7 30 97 793 4 154 || 9 512 
A 701 || 9 070 |4 437 || 9 01 48 161 || 9 5r 
49| 708 || وو || 444 | و ]028 ۲ وو‎ | 808]49| 168||99| 52 
Se 28 
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SDS دت‎ Co D بت و ہر ب‎ 
e کا‎ rbi De qs 

Rob یھ وو‎ O co وى‎ M ون ان‎ ra 上 上] TIONNELLES 
A — mm کرس‎ UA بت ښک‎ 6۱1۳ ۳۳۲۷/۹۱ SEER SALO RB Rats Lo CN کف‎ e ipsu s 


5 


N.| Loc. | N.| Loc. {N.| Loc. | N | LOG. |N.| roe. 
00 | 80618 || 50 | 80956 | 00 | 81291 || 50 | 81 624 | 00 | 81954 
01 625 || 51 963 | o1 298 || 51 631|]o1| opt 
وه‎ | 632 || 52| 969|o2| 305]| اد5‎ 637|o2| 968 
o3| 638|[53| بو‎ 6۱3 311 || 53 7 03| 974 
o4| 4 983|o4| 318||54| £651]o4| 98: 
05 | 80652 || 55 | 80990 | 05 | 81325 || 55 | 81 657 | o5 81987 
o6| 659 | 56|  996|06| 316 664 06| 994 
o7| 66° || 57| 81003 | وه‎ | 338 ||5 671 | 07 | 82000 
08 672 || 5 o10|o8| 345/15 677 | o 00 
ود | 679 اوه‎ | or7|og| 351 ||59| 6 1 09 od 
10 | 80 686 || 60 | 81023 | 40 | 81358 || 60 | 81 690 | 40 | 82020 
11 693 || 61 030 | 11 365 || 6 | 697| 11] ده‎ 
12 699 62| 037412 | 371 || 2 7o4|12| 3 
13 | 700|[63| o43|13| 328 || 6۵| 710|13| ۵ 
14 713 || 64 050 | 14 385 || 64| 71;|14| 046 
15 | 80720 || 65 | 81057 | 15 | 81391 || 65 | 81723 | 15 | 82093 
16| 726 | 66| 064116] 398 | 66| 730|16| 060 
1 733 || 67 070 ei en 6 757 17| 066 
18 740 || 68 07] 1 11 || 6 743 | 18| 3 
19| 747 ود | هد وه || 428 |19| 08 اوه‎ 079 
20 | 80 754 || 70 | 81 090 | 20] 81425 || 70 | 81 757 | 20 | 82086 
21| 760 ||71| 097|21 31 || 71 163 21| 092 
92 | 767 || 72 104 | 22 38 || 72| 770|22| وه‎ 
23 : 73 111 ] 23| 445/173| 3 10 
24| 7811174] ۰ : 451 || 74| 7283124] ۵2 
25 0 79 | 81 124 | 25 | 81458 || 75 | 81 790 | 25 | 82 11 
26 94 || 76 131 |26| 465 || 76 96 | 26 12 
27 o1 || 7 3. 2 471 || 7 o3 | > 132 
2 808 || 7 144 | 2 478 || 7 809 | 2 138 
29| 814 ||79| وود | 8۱۵ اور || 485 اود| :ده‎ | 5 
30 | 80821 || 80 | 81 158 | 30 | 81491 || 80 | 81 823 | 30 | 82 151 
31 828 || 81 164 | 31 498 || 81 829 | 31 198 
32| $835]||82| 171|32| - 505 || 821 896132 16% 
33| 841 || 3 Tv 33 511 |j 83| 842 | 33 171 
341 848] 84] 184134| 58 || 84| 849134] 8 
35 | 80855 || 85 | 81 191 | 35 | 81 525 || 85 | 81 856 | 35 | 82184 
3 862 || 86| 9836۱ 531 || 86۱ 862 36۱ 19: 
37| 868 || 8 204 | 3 538 || 8 869 | 3 197 
38 875 || 8 21113 544 || 8 875 | 3 204 
39| 882 | اوو‎ 218139] 551 || 89| 882139] 210 
40 | 80889 || 90 | 81 224 | 40 | 81558 || 90 | 81 889 | 40 | 82 21 
An 895 || تو‎ 231 | 41 564 || 91 895 | 41 22 
او‎ 9o2||o2| 238|42| دهو | وو | :ود‎ |۸2 230 
43| 90 l|93| 245143 7 93| 908143| 236 
dal ablo] 25114 58494] o15146| 243 
45 | 80922 || 95 | 81258 | 45 | 81591 || 99 | 81 921 | 45 29 
46| 929||96| 265|46| 598 ||96| 928[46| 25 
| A 936 || 9 27114 604 || 9 935|47| 3 
18 943 || 9 278 18 611 || و‎ 941 48 269 
49| 949 | وو‎ | 285/49] 6:72] 99| 948140] 27 
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N.| Loe. || N.| Loc. | N., roe. |, N.| Loc. | N.| roe. || N.| roe. | à Š $ 
— — — سے سے‎ — — E 
00 | 82607 || 50 | 82930 | 00 | 83 251 || 50 wer, 00 | 83885 || 50 84198] 7 
01 614 51| g37 por 7 91| توق | وه | دوه‎ | 5: | 205 

o2| 620 || 52 013 02 264 || 52 582 | o2 897 || 52 21:11 11 o, 
oj| 627 || 393 | 95o[|o3| 270 || 53] 5883 go4[153| 217|2 el 
04 631 54| 956104 276 || 54| 594|o04|  g10 || 54 223 | 3| 2,7 
09 | 82640 || 55 | 82963 | ده‎ | 83 283 || 55 | 83601 | 05 | 83916 || 55 | 84230 | 4| 2,8 
o6| 646 56۱ 969106 | 289] 56| 607106! g23 || 56| 236|5| 3,5 
0 653 || 5 975 | 07 208 5 613 | o 929 || 57 242 | 6| 4,2 
0 659 58 dë o8| 135 620 | o 935 | 58| 248 7 4, 
og| 666 || ود‎ | 988|og| 308 ||59| 626|og| 942 ||59| 255 5 G 
10 | 8267» || 60 | 82995 | 40 | 83315 || 60 | 83632 | 40 | 83948 || 60| 84261 | 91 6,3 
ry 6 61|83001 | 11 321 || 6:1 639| 11| 954 || 61 267 

12 685 62| oo8 | 12 2 62| 6/5|12| 960 || 62 273 

13| 692 || 63] :]هه‎ | 334 || 63| Gor |13| 967 || 63| 280 

14| 698 || 64| ۸ 34o || 64| ۹۶4 373 64| ‘286 

19 | 82705 || 65 83 027 15 | 83 347 || 65 | 83664 | 15 | 83979 || 65 | 84 292 

16| 711 || 66 033 16 2 66| 620116۱ 985 | 66| 298 

1 18 || 6 040 | 1 359 || 6 6 1 26 305 

7 by 6 046 7 360 6 68 7 998 6% 311 

317 |69 || 84004 | و | 689 |69 || 372- o52|19|‏ | و || 730 |19 

20 | 82 737 || 70 | 83 059 | 20 | 83378 || 70|83696 | 20 | 84011 || 70 | 84 323 6 
21 3⁄4 21 | 065|21| 385||71| 7o2|21| o17||71| د‎ 

o23||721 3361 1] 0,6‏ |708|22 در | :وه o72|22|‏ |72|| 70“ | 22 
1,2 342121 |73 || وده |715|23 308173 |078|23 | 03ا56( |23 
1,8 |348|3 |74 ]36 |721]24 | ابر || 404 |24| 085 74 || 763 |24 
2,4 |4 | 75184354 || 84042 | 25 ۳۹2 75 || 83410 | 25 | 75|83091 || 82769 | 29 
3,0 |5 | 361 |76|| 048 !734126 |76 17 26 097 76 || 776 :|26 
3,6 36066 7|| 055 | < | 740 7 || 423 371 | 104 7 || 782 2 
rro | 28 429 7 746 | 28| 061 || 7 37] 7 P‏ 7 || 789 2 
8 379 اور || 067 ]253139 اور | 430 |117|29 ور ]799 |9? 
5,4 9 | 84386 | 80 || 073 84 | 30 | 83759 | 80 || 83442 | 30 | 123 83 | 80 || 802 82 | 30 
9و3 81 || 8r 129 | 31 448 || 81 765 | 31 o8o‏ || 808 31 

32| 814 [Sa] 136[32| 455 | 82| 771|32| 086 || 82| 8 

404 |83 | دوه |778133 89 | 461 |33| 142 83 || 821 |33 

3 827 84 149 | 34 467 84| 28134۱ 0o98 || 84| 4ro 

8441 | 85 || 105 84 | 35 | مود 83 | 85 || 83474 | 35 | 155 83 | 85 || 82834 | 35 

36| 8/0 || 86 161 | 36 Ado 86 97 | 36 111 || 86| 4» 

3 847 || 8 168 | 37| 487 || 8 ۷ 3 117 8 42 

3 853 || 8 174 | 38 8 8 809 | 3 123 || 8 439 

39| 860 ||89| 8: | 39 99 || 89| S816|39| 130||Sg| 442 

40 | 82 866 || 90 | 83 187 | 40 | 83 506 || 90 | 83 822 | 40 | 84 136 || 90 | 84448 

41 872 || or 198 4x 512 || 91 828 | 41 142 || 91 454 

42| 879||9»5| 200|42| 5:8||o»| 835|42| 148 ادوا‎ 460 

3| 885۱103۱ 206|43| 5525||93| 8r |43| 155| 93| 466 

44| Sgallo4| 213 h4 Aix || 94| 8471441 161 |f ایو‎ 3 

84479 | 95 بی 45 | 95183853 83537 45 | 219 83 | 95 || 82898 | 45 

485 |195[ 178 |860|46 |544|196 ]225146 |96 | قمو |46 

4|} 911|97| 23214 550 || y 866 7 180 || 97| 49: 

48| 918| 98| 238 7 556 | 98| 4 186 [[98| Je 

49| 924||99| 245149] 563 | (وو‎ S79|49| 192 on) 5041 
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E 
00 | 84510 || 50 | 84819 | 00 | 85 126 || 50 | 85431 | 00 | 85733 || 50 | 86034 7 
oi 16 || 51 82) ده‎ | 132 | 52 | 4371or| 939||51| 0 
02 522 || 52 831 | o2 138 || 52 Ha 02 749 || 52 046 | 1 07 
03| 528 || 53 837 o3| برد‎ | 53] 449|o3| 751 | 53| o52|2| 1,4 
04 535 || 54 844 | 04 150 || 54 5 | o4 7 5 058 | ?| 2,1 
09 | 84 541 || 55 | 84850 | ده‎ | 85 156 || 55 | 85461 | 05 85.63 55 | 86064 | 4| 2,8 
o6| 547 || 56 o6| 163 || 56| 467|o6| 769 [156| o7o|5| 3,5 
07| 5 862 | o 169 || 57 1⁄4 0 Z. 5 076 | 6 ۸٨ 
o$| 55091158] 8680۵ 175 || 58 8 o$| 381 || 58| of» j| 59 
اوه‎ 566 || 59| 874|og| 181 || 59 5|og| 788 || 59| 088 | 8 a 
40 | 84572 || 60 | 84880 |40 | 85 187 || 60| 85491 | 40| 85794 || 60| 86094 | P. >” 
11 67 7 11] نود‎ || 6 | 497/11 00 || roo 
12 584 62| 893 | در‎ 199 || 62 304 12| 806 || 62 106 
13| 590 || 63| Sgg|13| دم‎ || 6۵۱ 50613 812 || 63 112 
14 "641. 905 | 14 211 || 64| 516|14| 4 118 
15 84603 65 | 84911 | 15 mp 65 | 85522 | 15 | 85824 || 65 | 86 124 6 
16| 6091066 917116| 224] 66| 528|16| 830 ||66| 130 
1 615 || 67 2d 1 230 || 6 534 | 1 836 || 6 136 | 1| 0,6 
á 621 ||68| 930 7 236 || 6 540 18 842 || 6 141 | 2|. 1,2 
19| 628 || اوه |242 |936119 اوه‎ 546|19| 848 || pol 147 : ES 
20 | 84 634 || 70 | 84942 | 204 85 248 || 70 | 85552 | 20 | 85854 || 70|86153| 4| ۹ 
21 640 || 71 948 | 21 294 || 71 558 | 21 860 || 71 15916| 6 
22| 646 | در || 260 |994|22 | در‎ | 564| 221 866 || 72] 16 ٥ 
23| 652 [[73| 960!23| د‎ 606 73| 57o|23| 872 73| 17:| d. a 
2% 658 || 74 967 2% 72 || 74| 576124| 878 || 74 1 5,4 
25 | 84665 || 75 | 84973 | 25 | 85278 || 75 | 85582 | 25 | 85884 || 75 | 86183 | 9! " 
26| 671 || 76 979 26| 285||76| 588|26| 890 || 76 189 
2 6 7 985 | 2 291 || 7 594| 27| 896 | ور‎ | 195 
2 683 7 991 | 2 297 || 7 600 | 28| go2||78| 201 
ود‎ | 689 || 79| 997|29| 3031791 Go6|29| 998]||79| ومد‎ 
30 | 84696 || 80 | 85003 | 30 | 85309 || 80 | 85612 | 30|85914 || 80 | 86 213 
31| 702||81| oog | 31 15 | | 618131] 920 81| 219} 5 
32| 708 || 82 o1 32| ۵21 || 82 ۲ 625132] 2926] 82] 225 Y 
33| 7:4|83| 022|33| 327 | 83| 631133| 9321183] 231|1| 0,5 
34| 720 || 84| او |237 مها فقو |34| 637 33318 8۱3 ده‎ 1,0 
35 | 84726 || 85 | 85034 | 35 | 85339 || 8 85643 35 | 85944 || 85186245 | 9| 1,5 
36| 733 || 86| له‎ ٥36 345 || 86| 649|36| 050 || 86| 2»49|4| 2,0 
37| 739| 82] 046|37| 352 | اور‎ 655|37| 95687| 255|9| 2,5 
3 e 88| o52|38] 358 |88| 661138] 962 | 89 261|6| 3,0 
39| 751 | 89| %58|39| 364 || و‎ 667|39| 968 || 89| ` 2671 7 Sei 
40 | 84 757 || 90 | 85065 | 40 [85370 | 90 | 85673 | 4085974 || 90|86273 | و‎ 5 
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86 923 || 50 | 87 216 | 00 | 87506 6 
929 || 51 221 |or| 512 
935 || 52| 227|o2| 8 1] 0,6 
941||53| 233 [034 3 اس‎ 99 
947 || 54| 239 of 52 3| 1,8 

86953 || 55 | 87245 | ده‎ | 8753 4| 2,4 
58 || 56| ^»51|o6| 541 5| 3,0 
964 || 57| 256|07| 547 6| 3,6 
970 || 5 262 | o 552 4 4,2 
976 || 59| 268109! 8 و‎ 

86982 || 60 | 87274 | 10 | 87564 9 791 
88و‎ || 61] 28o | 11 70 | 
994 ۱ 286|12| 6 
999 63 291/13| 58r 

85005 || 64 297 | 14 58 

87011 || 65 87393 19 | 87599 
o17 || 66| 30916۱ 59 
023 || 6 319 | 17 60 
029 || 6 320|18| 610 
o35||69| 326|19| 6 

87040 || 70 | 87332 | 20 | 87622 

E 71 7338 21 7628 5 
052 || 72 344 29 | 3 1] 0,5 
058 || 73| 349|23| 63 2| 1,0 
o64 |j 74| 355|24| 64 3| 1,5 

87070 || 75|87361 | 25 | 87651 4| 2,0 
075 || 76| “367 |26| 56 2| 2,5 
081 || 7 393 27| 662 6| 3,0 
087 || 7 379 28| 668 i 3,9 
092||79| 384 |29| 67 4,0 

gl 4,5 


191 || 89 42 |39| 73: 
87 157 || 90 | 87448 | 40 | 8773 
7 163 91 1 54141 [tr 

169 92 60 | 42| 74 

1 93 66143| 79 

i. oi 4 44 6 
87 186 || 95 | 87 1 45 | 87766 
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 — E Š É‏ — ——— سوا د —— — | —x,,—‏ — 
2 اه N.| roe. || N.| ros. | N.| roc. || N.| Loc. [N.| roe. || N.| Loc. [e‏ 
6 8948 | 50 || 89209 | 00 | 88930 | 50 || 88649 | 00 | 88366 | 50 || 88081 | 00 
orj 082|| 1| 372 | 01 33 51 936 01 e 51 : 8‏ 
o2| 093|| 52] 377|o2| 660 || 52| g4r|o2| 221 || 52 98 | ! 0,6‏ 
1,2 |2 |504 |22653 |947103 |53 || 666 ,|03 343 53 || وه ]03 
389|o4| 672] 54| 953104! 232 || 54 509 | 3| 1,8‏ 54 || 104 04 
2,4۱ |4 89515 55 || 89237 | 05 | 88958 | 55 || 88677 | ده | 88395 | 55 || 110 88 | 05 
o6| 116|156| 400 | 06 83 || 56 964 | 06 243 56| “520 | ?| 3,0‏ 
4o6|oz| 689 57| 969107! »48|57| 526|6 3,6‏ |57 دهد اوہ 
o8| 1297115 412|08| 694115 975 o 254 || 5 531 7 bà‏ 
à 54‏ 537 |260]59 |وەاءڈو ]59 7001 417|og|‏ |133||59 اوه 
89542 | 60 || 89265 | 10 | 88986 | 60 || 88705 | 10 | 88423 | 60 || 138 10/88 
6x 29 | 11 711 || 61| 992] £1 271 || 61 548‏ || 144 11 
553 |62|| 276 |997|12 51711631 |12 43% 62 || 150 . |12 
559 63 || 282 |13 89004 3 || دوہ | ۸۵:3 |156|[63 |13 
"ooo 14] a82|[64|. 567‏ 72811641 4661141 26111641 141 
89570 | 65 293 89 15 | 65|89014 || 734 88 | 15 | 88451 | 65 || 167 88 | 15 
oz0|16| 298 | ۵۵۱ 5‏ |66 739 452116 | 173 |16 
Ss‏ 6 || 304 1 | 025 6 || 745 17 68 67 || 178 1 
586 6 || 310 31ہ 6 || 790 1 | 68 68 || 184 7 
592 |315||69 |032|19 ۱و6 226 4741191 |69 |j‏ 190 |19 
5 89597 70 || 89321 | 20 | 89042 | 70 || 20188762 88482 70 || 195 88 | 20 
0o48 j 21 326 || 71 60‏ |71 767 21 | 85 71 || 201 21 
o53132] 332 72 609 | 1] 0,5‏ -| 72 || 773 22 :و | ور || 207 aal‏ 
1,0 |2 ]61 73 || 332 |23 059 73 719 23 | 497 37 |23 
9o2|24| 784 ||74| 4 255 24| 620/3| 1,5‏ 4۱ ]28 |24 
2,0 |4 | 89625 | 75 || 89348 | 25 | 89070 | 75 || 790 88 | 25 | 88508 | 75 || 88224 | 25 
o076126| 3541196! 63119] 2,5‏ |795||76 |513|26 |230||76 |26 
Sor 7 081 | 2 360 || 7 636 | 6| 3,0‏ 2 | 519 7 || 235 2 
3,5 |7 | 642 7 || 365 2 | 087 7 || 807 2 | 525 7 || 241 2 
aha 58o|29| 81270) ogafa9| 371 || 79| 2] 4,0‏ اوه 
,4 9 | 89653 | 80 || 376 89 | 30 | 89098 | 80 || 88818 | 30 | 88536 | 80 || 252 88 | 30 
658 81 342 31 | 104 81 || 824 31 | 542 81 || 258 31 
4 |82 || 387 32 | 109 82 || 829 |547|32 82 || 264 32 
66 |83 34 33 | 115 ]835183 ` |553133 |250||83 321 
Sjo 84| r20|34| 398 || 84| 675‏ |34 | 559 |84 || 275 |34 
680 89 | 85 || 89404 | 35 | 126 89 | 85 || 88846 | 35 | 564 88 | 85 || 281 88 | 35 
oo || 86 686‏ 36 | 131 86 || 852 36 | 570 86 || 287 36 
691 8 41 3 | 137 8 || 857 3 | 576 8 || 292 3 
697 8 || 421 3 143 8 || 865 3 | 581 8 || 298 3 
702 |89| 426 |148|39 | و8 | 868 587|3g|‏ |304||89 |39 
us 90 | 89 154 | 40 | 89 43» || 90 | 89708‏ 40 | 593 88 | 90 || 309 88 | 40 
An 319 || 91 598 | 41 880 || 91 159 | 41 437 || 91 713‏ 
ود |92 7 42 | 165 ]|$885||92 6041421 |321||92 |42 
|j 93| 72‏ 48 43 | 170 93 || 891 ]610143 |326||93 |43 
454l 94| 0‏ |176|44 |94 897 61544 ]33294 |44 
5 | 95 || 89459 | 45 | 182 89 | 95 || 88902 | 43 | 88621 | 95 || 88338 | 45 
K 96 2‏ 187146 | 908 |627|46 |96 ]343 |46 
746 |97 4701 1981471 |97 || 913 47 632 |97 || 349 47 
h 355 || 9 638 1 919 || 9 198 | 48 416 9 792‏ 
757 |99 4 |204|49 |925||99 |643|49 |99 !360 |9 


d 


1 068 
2| 073 


¡y —————————————— (9) © 
۶ 5 | 2 
^ . oo 
" e ch © oo oo oo Edd 5 
à ox [4 ra E > Oido v e gg Q 
Ges Es 
-—1 
EE 
رف‎ 72 
e Le 
£S. ده‎ lee 
NJ 
6 99 
2817 
RE 
CO» 
oo 
وت‎ | z | 一 
o 
els 
Se | a 
eo 
۶ 5 | 2 
5 le 
co o0 © 
ES 1° 
| 


www.rcin.org.pl 


* 


PARTIES 
PROPOR- 
TIONNELLES. 


یہ w w w w‏ مد 
هم DORON‏ ند مہ حد 


© OI OURS © D ba 
کې‎ DG GW ma pa © C? 


` 


O MJ ہپ جو‎ UD = 
EE یں‎ N بب © = سب‎ 
a ata ve 
و يټ وت‎ co mo يڼ‎ 


` 


DCH 


————— AMEN IA HALA E S 
۳ r D : 


۱ 


78 
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82 83 84 EF 

EE 
N.| LOG pa LOG. | N.| LOG. || N.| zoe. | N.| Loc. || N.| roe. [4 * € 
00 | 91381 || 50 | 91645 | 00 | 91 908 || 50 | دو‎ 169 | 00 | 92428 || 50 | 92686 6 
01 9 387 || 51] 651 | or 9 d 51 e p 01 A 153 51 7 691 
el -392 [521 656|o2| gr8[[52| x79|os| 438 ||5a| 1 0,6 
03 | 397 || 53 661 | 03 924 || 53 184|03| 443 || 53 71] 2127 
o4 19 54| 666|04| 9291541. 1891041 44911541  706|9| 1,8 
05 | 91408 || 55 | 91672 | 05 "EO. 55 | 92 195 | ده‎ | 92454 || 55 | 92711 4| 2,4 
o6|. 413 | 56| 677 |o6| 939 56! 200106! 459|56| 6 9| 3,0 
ol 41815 682 | o 944 || 5 205 |Q 464 || 57| 722 6| 3,6 
o8| 424115 m 0 5o || 5 210 |o 469 || 58| دوہ‎ i 4,2 
09| 429 || 59| 693|og| 955 | 59| 215 | وه‎ ۳ 59| 2 b 
10 | 91434 || 60 | 91698 | 40 | 91960 || 60 | 92221 | 40 | 92480 || 60|92737| ٠ 
II 440 || 61 703 | 11 965 || 61 226 | 11 485 || 61 742 
12| 445 || 2 709 | 12 971 || 62 231 | 12| 490 || 62 747 
13 des 63 et 131 976|163| 236|13| دوه‎ 63] 752 
14 55 || 64 719 14| 981][[64| 241 | 14| 500 || 64 58 
15 | 91461 || 65 | 91724 | 15 | 91 986 || 65 | 92247 | 15 | 92 505 || 65 | 92 763 
16 出 66 7e 16| | 991 || 66 sat 16| 511 e SC 
I 1 || 6 1 997 || 6 2 I 516 
7 27 68 teg 7 ا‎ sa 6 265 7 521 || 6 78 
19| 482 || اوه‎ 745119] oo7||69| 267|19| 526||69| 783 
20 | 91487 || 70 | 91 751 | 20 | 92012 || 70 | 92273 | 20 | 92531 || 70 | 92788 
21 d d 71 e 256 2r ° 018 || 71 278 21 s 536 || 71 ۱ 793 3 
aal درا قفوم‎ | 761/22| 023||72| 283132] 542|| 72 22 1| 0,5 
23| 503[|73| 766|23| o28||73| 288423] 547 || 73 04 | 2| 1,0 
24| 508 l|74| 772124] 033|74| 293|»24| دنه‎ | 74| Sog|3| 1,5 
25 [91514 || 75 | 91777 | ڈو‎ | 92038 || 79 | 92 208 | 25 | 92557 || 7 Gu 4| 2,0 
26 519 26| 782 | هد‎ 044 || 96| 304|26|" 562 |[|76| 819] 9] 2,5 
2 524 || 77 |-- 787 | ود‎ | 049.117 200 2 567 || 7 82% 6| 3,0 
2 529 || 78 Ae 28| 054 || 7 314 | 2 572 || 7 829 i 3,5] 
اوه‎ 535||79| 798|29| o59l|79| 319|29| 578179] 894 f$ 
30 | دو | 80 || 92065 | 30 | 91803 | 80 || 540 نو‎ 324 | 30 | 92583 || 80 | 92840 | 2 ۳ 
31 545 || 81 808 | 31 070 || 8 330|31| 588 || 8r 845 
32| 551 || 82| 814|32| o25] 82] 335132! 593] 82 | ٥ 
33 556 || 83 819 | 33 080 || 83| 340133| 598 || 83 855 
34| 561841 824 |34| o85 || 84| 345 |34| -603 l| 84| 860 
35 | 91 566 || 85 ودد تو‎ 35 | 92091 || 85 | 92 350 | 35 | 92609 || 85 | 92865 
36| 572 || 86| 834 |36| موه‎ || 86| 355 | 36 61] || 86| 870 
3 577 || 8 840 | 3 101 || 87|. 3 619 || 8 875 
3 582 || 8 845 | 3 106 || 88| 36613 62) 8 881 
39| 587||89| $85o|39|. 111 || و8 || 629 |371|39 و‎ | 86 
40 | 91593 || 90 | 91855 | 40 | 92117 || 90 92376 | 40 | 92634 || 90 | 92891 
41 N 508 91 e 61 | 41 A d 91 9 381 | 41 : 639 || 91 e 896 
42| 6o03l|ga| 866|42| 127 || دو‎ | 387|42 645 92| 9o: 
43| 6o0gllg3| 353 132 || 3و‎ | 3g2143| 650 |[93| 906 
dal e los] سو |655194 ]397/44 |94 137 انامه‎ 
45 | 91619 || 95 | 91882 | 45 | 92 143 || 99 | 92402 | 45 | 92660 || 99 | 92916 
46| 624 ||96| 887 de 148 || 96| 402146۱ 665 |[96| 92: 
7 630 || و‎ 892 153 || 9 41214 670 || 9 927 
4 635 || و‎ 897 48 158 || 9 418 1 675 || 9 932 
49| 640|[90[ 903 |49| 163 [[99| 423|49| 681 || |وو‎ 997 

y 
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> 


PARTIES 
PROPOR- 
TIONNELLES 


00 | 92942 || 50 | 93 197 | 00 | 93450 || 50 | 93 702 | 00 | 93 952 || 50 | 94 201 6 
ol 947||51| 202|o: 55 || 51] 707 | ده‎ | 957 ||51| 206 

o2| 952 || 52 207 | 02 ۵0 || 52| 712102] 962 || ود‎ | 211] * 0,6 
o3| 957|153| 212 | 03 65 || 53] 717103| 9671153]  216|2| 1,2 
o4| 962 || 54| 4و‎ 70 || 9 722 |04| 972||54| 221]? 1,8 
05 92907 55 | 93 222 | 05 | 93475 || 59 | 93 727 | ده‎ | 93977 || 59 | 94 226 4| 2,4 
o6| بو‎ || 56۱ 227|06 o||56| 732106! 982 || 56| 232 3,0 
اوه‎ 97811571 23210 183 57| 43 |o7| 987 | 57| 23616! 3,6 
0 983 || 5 237 7 490 || 5 742 | o 992 || 9 240 i 7 
o| 988 || 59| »42|oo| 495|| 59| 747|o9| 9972 || اوه‎ 2451 | 4 
40 ڈوو دو‎ || 60 | 03 247 | 40 | 93 500 || 60 | 93752 | 40 | 94002 || 6۵| 94250 | > 7 
ol 998 | 6۱ 252] اد‎ 505 || 61] 757|11| 007 || 6 255 
12|93003 || 62| 258/12| مدق‎ || 62 762|12| or2||62| 260 

265 |63 || وده |767|13 |63 || 515 |263|13 |63[| 008 |13 

14| 013||64| 268| ا۸۱‎ Soo 6۱ 772|14|  o22]|| 64 270 

94275 | 65 || 94027 | 15 | 93777 | 65 || 3526و | 19 | 93273 | 65 || 93018 | 15 

16| o24 || 66| 2;8|16| 531 J 66| 782|16| 032 || 66| ٥ 

7 029 || 6 283 | 1 536 || 6 787 | 17| 935116 285 

1 034 || 6 288 7 541 || 6 792|18| ۰6 290 

295 | و o47|‏ |797|19 !69 |546- |293|19 اوه || 039 |19 

5 94300 | 70 || 94052 | 20 | 93802 | 70 || 93551 | 20 | 298 قو | 70 || 93044 | 20 
305 ]71|| 057 ۶ه | 807 |71 | 556 21 | 03 71 232020 

22| 054 ||721 308|22| 561 | در || 062 |812|22 دور‎ 310] 1 0,9 
23 Ce 23| 313|23| 566||73| 8r7|23| 067||73| 3:312 1,0 
24| 064 1|74| 3:8 571 || 74 822 | 24 072 || 74 320 | 3| 1,5 
25 ۳ 75 | 93323 | 25 | 93 576 || 75 | 93827 | 25 | 94077 || 75 | 94325 | 4| 2,0 
36| 0 76| 328 | 26 561 26|  832|26| o82 |j 96| 33o|5| 2,5 
2 080 || 7 334 | 2 586 || 7 837 | 2 086 || 7 335 | 6| 3,0 
2 085 || 7 339 2 59r || 7 842 | 2 091 || 7 340 7 3,5 
اود‎ oyo || اور || 096 |847|29 )5961|79 |344|29 اور‎ 345 : bo 
30 | 93095 || 80 | 93 349 | 30 | 93 601 || 80 | 93852 | 30 | 94 101 || 80 | 9434 b 
31 < ge 81 3 5% 31 E 606 || 81 ۲ 857 | 31 ji 106 || 81 ۹ 33 

32| 105||82| 359|32| 6r1||Sa| 8021 321 rir || 82 359 

33| 1ro||83| 364|33| 616 ||83| $867|33| 1:6 || 83۱ 364 

34 115 || 84 369 | 34 621 || 8 872 | 34 121 || 84 369 

35 | 93 120 || 85 9337] 35 | 93626 || 85 | 93 877 | 35 | 94 126 || 85 | 94374 

36 129 || 861 3 9 36| 631 || 86 882 | 36 131 || 86 29 

3 131 || 8 38] 3 636 || 8 887 | 3 136 || 8 384 

3 136 || 8 e 3 641 || 8 892 | 3 s 8 389 

39| 141 [|[Sg| 391|39| 646[[89| $897|39| 46 | 89| 304 

40 | 93 146 || 90 93399 40|93651 || 90 | 93 902 | 40 | 94 151 || 90 | 94399 

04 تو || 156 .| | ومو |91 |656 ]04141 91 || 151 D‏ 

2 156 |[92| 409142| 661 ۱92 9r2 |42 161 || دو‎ 0 

43| 161 || 93 ۳ 43| 666| 93| 9171431 166 || 93 jal 

441 ×66 || 94 20|44| 671 ll94| 9221441 دود‎ || 94 

45 | 93 171 || 99 | 93425 | 45 | 93 676 || ڈو‎ | 93927 | 45 9 176 95 al 

46| 176 | افو‎ 43o|46| 682 ||96| 932 p 181 || 96 2 

3 9 || 186 7 937 وا 687 | رم | 435 وا 181 |47 

48| 186 وا‎ Ain 48 692 || 9 942 / 191 || 9 38 

49| 192 [[99| 445149| 697| 99] 9471491 :196|[00| 443 
8 28 
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88 89 90 HE 
N.| Loc N.| roc. | N.] Los. N.| Loc. | N.| roe. H N.] Loc. |^ ~ £ 
00 | 94448 || 50 | 94694 | 00 | 94939 || 50 | 95 182 | 00 | 95424 || 5010956651 5 
orj 453 || 51 9 ۵01۱ 944 || 51 187 | o1 29 | 31 | 670 5 
o2| 458 | 52| ۵۶۵ 949 52| 192 | ده‎ 431 21۰60 a E 
o3| 463 || 53| 7o9|o3| 954 || 53 197103] 4391153] -67912 ۶ 
o4| 468 || 54 ۳4 04 959 54| -202 | o4 44) 54 68) 3| 1,9 
o5 | 94473 || 52 | 94719 | o5 | 94963 | 55 | 95207 | o5 | 95448 | 55 | 95689 4 2,0 
06| 47811561" 924 هه‎ 968] 56| 211106| 45311 56] ° 694 | 9| 2,5 
0 483 5 729 | o 973 || 5 216 % ve 5 698 6| 3,0 
0 488 || 5 734 | o 978 || 5 221 |o 63115 703 | 7 3,9 
اوه‎ 493 || 59| 738109! 983 ||59| 226109| 468 ||59| 708 | à 12 
10194498 || 60 | 94 743 | 40 | 94988 || 60 | 95 231 | 20 | 95472 || 60 | 95 713 SR 
11 | ۵03 || |  748|11| 16و7 11 ]236 6:۱ اڈوو‎ 8 
12 | 507 ||62| 7534 r2} 9981] 62] 2%0|r2| ¿82 || 62] 722 
13| 512 || 6۵ |  758f13|95002 || 63|} 245|13| 4871163] 727 
14| 5:72] 64] 763|14| _oo7 |j 64| 250|14| 492||64| 732 
15|94522 || 65 | 94768 | 15 | 95012 || 65 | 95255 | 15 | 95497 || 65 | 95737 
16| 527 || 66| 773|16| ودره‎ || 66] 260 | 16 01 ۱۱66۱ 742 
1 532 || 6 778 | 1 022 || 6 265 | 1 506 || 6 746 
1 537 || 6 783 á o27 || 6 270 | 1 511 || 6 791 
19| 542160١ 787|19| o32||69| 274|19| 5:6 69| 6 
20 | 94 547 || 70| 94792 | 20| 95036 || 70 95279 20 | 95521 || 70 | 95 761 4 
21 552 || 71 97|21|* 041 || 71 28% 21 25 || 71 766 
22 557 || 72 o2|22| 046 | 92| 289|22| 530||72| 1 0,4 
23| 562 |173| 807|23| دور او | 535 |294|23 ]23 اونه‎ | 2] 0,8 
24| 567] 74| 812|24| _056 || 74 299 24| 50۱۱۲۸۱ 780 3| 1,2 
25194571 || 75 | 94817 | 25 | 95061 || 75195303 | 25 | 95545 || 75195785 | 4| 1,6 
26| 576||26| 822196| o66|76| 308126! 550||561 789|9| 2,0 
2 0 7 827 | 2 071 || 7 313 | 2 554 || 7 794 | 6 2,4 
2 586 || 7 832 | و‎ 075 || 7 318 | 2 989 7 29: i 2,8 
اوه‎ 591:||79| 836|29| o80 || 79] 323|29| 564 ||79] ٥ 1 
30 | 94596 || 80 | 94841 | 30 95085 || 80 | 95328 | 30 | 95569 || 80 95809 917 
31 601 || 81 846 |31| ogo||81| 332/31 24 |j 8 | 8x: 
32| 606 |82 | 85r | وو‎ | o95 || 82| 337|32| -5784| 821- 818 
33| 611 || 83] 856133] وم‎ | 83| 342133] 583 || 89 3 
3 616 || 84۱ 861134| 05 || 84] 347|34| 588 || 84| 8 
35 | 94621 || 85 | 94 866 | 35 | 95 109 || 85 | 95352 | 35 | 95593 || 85 | 95 832 
36| 626۱86۱ و8‎ 6 id 86| 357|36| 598||86| 837 
3 630 || 8 876 | 3 119 8 361 | 3 602 || 8 842 
3 635 || 8 880 | 3 124 || 8 366 | 3 607 || 8 847 
3g| 64ol|l Sg} $885|39| او | ود‎ 371|39| 612||89| 852 
40 | 94645 || 90 | 94890 | 40 | 95134 || 90 | 95 376 | 40 | 95617 || 90 | 95856 
An ? 650 || 91 895 | 41 139 || 91 ? 361 4ı x a 91 4 861 
42| 655 ||g2| 9oo|42 143 ادو‎ 386142! £60256||92| 866 
43| 660 ||93| 9051431 148|[93| 390143! 631 | 3و‎ 871 
44 665 | 910144 153 || 94| 395144! 636|| 94| 875 
49 | 94670 || 95 | 94 915 | 45 | ڈو‎ 158 || 95 [95400 | 45 | 95641 [| 95 | 95880 
46| 675 || 96 919 46| 163 || افو‎ 4o5|46|  646||96|” 885 
4 680 9 92414 168 || 9 410 1 650 || 9 890 
18 685 || 9 929 48 173 وا‎ 415 : 655 || 9 895 
49| $89|[99| 934149] :177]||99| ^4*9|49| 600 || |وو‎ 899 

sé a 
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ul 

91 92 95 TE 
N.| roc. | N.4 Loc. | N.| roe. || N.] Loe. | N.| Loc. || N.| Loc. |* WË 

00 | 95904 || 50 | 96 142 | 00 | 963 50 | 96614 | 00 | 96848 || 50 | 97 081 

OI 909 || 51 : 147 | 01 n 362 51 : 019 01 y 853 || 51 97 6 5 

02 ty 52] 152|o2| 388||52| 624|oz| 858 ||52|  ogo|?| ده‎ 
03| oi8| 53| 2۵6۱03 | 39o3] 53] 628|o3| 862 | ود‎ |  o95 | 2] 1,0 
04| 9231154] 161 |o4| 398||54| 633|o4| . 867| 54| 100|3| 1,5 
ده‎ | 95.928 || 55 | 96 166 | o5 | 96402 || 55 | 96638 | ده‎ | 96872 || 55 | 97104 | 4| 2-9 
06! 933 56! 171106! 407 |56 642|o6| 8:61:50 ومد‎ | | 2,5 
0 938 || 5 175 |07| 412 || 5:2 | ۰ 881 || 5 114 | 9| 3,0 
gl 942 58| 160108] 47158| افه | جده‎ 886155١ wël? 3,5 
09! 947| ود‎ 185|og| 421 | 59| 656|og|  8go||59g| 123 e 
10 | 95952 || 60 | 96 190 | 10 | 96426 || 60 | 96661 | 40 | 96895 || 60 | 97 128 URL. 

11 | 957 || 61 194 | 11 Zi 61| 666|11| goo || 61 132 

961 || 62 199 12 35 || 62| 67o|12| 904 || 62 137 

966 || 63 204 | 13 4o |j 63| 651 3 909 63 142 

71 || 64 209 | 14 45 || 64 68o | 14| 914 || 64 146 

95916 65 96213 15 | 96450 || 65 | 96685 | 15 | 96918 || 65 | 97 151 

98o || 66 218| 16| 454 || 66۱ 689116| 923 || 66 155 

985 || 6 223 J 459 || 6 60% 1 928 || 6 160 

990 || 6 227 | 1 46% 6 699 7 932 || 6 165 

169 اوه || 937 }7093|19 اوه || 468 |232|19 |69|| 995 

93299 70 | 96237 | 20 | 96473 || 70| 96708 | 20 | 96942 || 70 | 97 174 4 

96004 || 71 242 | 21 478 || 71 713 | 21 946 || 71 179 
009 | 72] 246|22| 483||72| 717|22| ود | ددو‎ | 1 1| 0,4 
014 | اور‎ 251123] 487|173| 722|23| 956] 23] 188|2| 0,8 
o19 74 256 | 24| 492 || 74 27 | 24 6o || 74 192 | 3| 1,2 
96023 || 75 | 96261 | 25 | 96497 || 75 | 96731 | 25 | 96965 || 75 | 97197 | 4| 1,6 
028 || ۵6| 265|26|" 501 ||76|. 736|26| g7o||76| 20215] 2,0 
033 || 7 270 | 2 506 || 7 741 | 2 974 || 77| 206|6| 2,4 
038 || 7 275 | 2 511 || 7 745 | 2 9 28| 21 i 2,8 
o42||79| 280|29| 5:5]||79| 750| 29 SH 79| 6 Ge 
96047 || 80 | 96 284 | 30 | 96520 || 80 | 96755 | 30 | 96988 || 80| 97220 |% ^" 

092 || 81 289 | 31 525 || 81 759 31 993 || 81 225 

230 ]82 ابوو ]64132 |82 || 530- |294132 | 82 || 057 

061 || 83 208 | 33 534 || 83 769 33 | 97002 || 83 234 

066 || 84| 303134! 539]||84| 724134] o07 | 841 3 

96071 || 85 | 96308 | 35 9654 85 | 96778 | 35 | 97011 || 85 | 9724 

076 || 86| 313136] 548 || 86 78 36| ol6 || 86] 8 

080 || 8 317 |3 553 || 8 788 | 3 o21 || 8 253 

085 || 8 322 |3 558 || 8 792 | 3 025 || 8 257 

262 |89 | 030 |797|39 |562||89 |327|39 | و || موه 

96095 || 90 | 96332 6567 || 90 | 96802 | 40 | 97035 || 90 | 97 267 

099 || تو‎ : 336 | 41 : a gı A 806 | 41 u^ 91 " 271 

276 دو || 044 42 | 811 92 5 42 | 341 92 || 104 

109 || 93 346 | 43 581 || 93| 816|43 049 || 93 280 

i 94| 35o0|44| 586 || 94 820 | 44 053 || 94 285 

مود دو | 95 || 97058 | 45 | 96825 | 95 || 96591 | 45 | 96355 | 95 || 118 96 

123 || 96| 360146| 595]||96| 830] 46۱ ۵063 | 96| 294 

299 و ا| 6ه |834|47 |97 || 600 4 | 365 9 || 128 

304 9 || 072 |48 839 98 || 605 72 369 و || 133 

137 ||99| 374|49| 609||99| S44|49| 077 uo) 308 

à 
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一 一 一 一 一 -一 一 -一 一 一 -一 ~ 一 一 一 -一 一 -一 -一 一 一 一 -= 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一- 一 一 一 一 -一 一 一 一 一 -一 一 一 一 一 一 -一 一 


9% 95 96 
و‎ 
N.| roc. | N.| Loc. |N.| Loc. || N.f Loc. [ N.] roc. H N.| roc. 


02 322 || 52 552 | o2 782 || 52 Ze 02 236 || 52 462 


40 | 97 497 || 90 | 97727 | 40 | 97955 || 90 | 98 182 | 40 | 98408 || 90 | 98 632 
5 5 86 A ; 


41 02 || و 41 | 31 تو‎ 3 1 I2 ||9I| 63 
42 506 2 736 42 96% 92 191 d 17 Ge 641 
43| 511 fl93| 740|43| 968 ||93|  195|43 [A 1] 93| 646 
al 5610۱ 745144] 973 ایو‎ 200 44| 426 lat) 650 
45 | 97 520 || 95 97749 49 | 97978 || 95 | 98 204 2 98430 || 95 | 98655 
46| 525 | افو‎ 754 |46| 982 || 9 209 | 46 1٨ 96 659 
47 229 9 759 12 987 || 9 21414 39 ll 9 664 
4 534 || 9 76314 991 || 9 218 7 jit 9 668 
49| 539ly9| 768|49| 996 | 99| 223 | 49 8 [99] 673 


PARTIES 
PROPOR- 
TIONNELLES 


wo ww ہا‎ © 9» s us 
ce 0 IO O c 


EM =‏ ھی یه OI‏ ہف 
کت EA OH HM mm Oo‏ ېج 


۸ ون ب نو نا دامن ین 
A‏ و ہی کے 
DN DO ON OE‏ 


ہپ CD‏ یں ي OI‏ © 
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A q Ó5$EzE_QEE0E0qDQ¿m 2 3 4 2 9800 


moa [3 
97 98 9 يا‎ 
N.| Loc N.| roc. | N.] LoG N.|- roce | N.| Loc N.| roe. [a A © 
E 
00 | 986 50 | 98 900 | 00 | 99 123 || 50 | 99344 | 00 | 99564 || 50 82 
OI i 68 51 a 25 01 ian 51 99548 01 99568 51 "7395 s 
o2| 686] 52| gog | o2 131 || 52 | 352] و‎ 572 || 52 791 | 1] 5 
03| 691 || 53 gr o3| 136 || ایو‎ 357|03| 527153 95 | 2| 120 
o4| 695 ||54| 4 140 || 54| 361 | 4۱ 581 || 54 ا‎ 3| 1,5 
05 | 98 700 || 55 | 98923 | 05 | 99145 || 55 | 99366 | ده‎ | 99585 || 55 | 99804 | 4| ٥ 
06! 7o4||56| 927|06| 149 | 56| "370 |06| 590 || 56]  8o08| 9| 2,5 
0 709 5 932 | o 154| 57| 32419 594 || 5 813 | 6| 3,0 
o8| 713 [[58| 936|o8| 158 || 58 379 0 599 58| 817|7| 3,5 
99| 717| 99| 941109! 162 || ود‎ 383|og| 603||59| 57 2 
10 | 98722 || 60 | 98945 | 10| 99 167 || 60 | 99388 | 40 | 99607 || 60 90826 9! ^ 
11 | 726 | 6۱ o49|11 171 || 6۱  3g2] 11 6 61| 830 
12| -731 || 62| 9541|:12| 176||621 396 | 12] 616 ||62| 5 
13 735 || 63 58 | 13 180 || 63 Aor | 13 621 || 63 83 
14 : um 64 E "5 185 Ec 405 4. m e db 
15|9 65 | 98967 | 1 189 || 6 410 | 15 99629 || 6 48 
16 "o 66 7 ې‎ 16 E 66 eg 16 : 63% 66 ری‎ 
17| 753 6 976 1 198 || 6 419 d 638 || 6 856 
18| 758 || 6 1 | 7 202 || 6 423 | 1 642 || 6 861 
19|. 762 || 69! 985|19| اوه || تمد‎ 427|19| 6%47||69| 5 
20|98767 || 70 | 98 989 | 20 | 99211 || 70 | 99432 | 20 | 99651 || 70| 99870] 4 
21 و‎ 71 4 Sel 21 سر‎ 71 99136 21 99656 71 Wa ot 
221 776 || 72| 998|22| 220 || 72| دو | یه‎ | 660 || 22] 8 A 
23| 780 || 73|99003 |23] 224 | 73| 445123| 664 [|73| 3 EP 
24| 784 || 74 007 | 24 229 || 74 449 | 24 669 74 887 4 x: 
25 98789 75|99012 | 25 | 99233 || 75 | 99454 | 25 | 99675 || 75 | 99891 dl Sg 
26| 793 || 796| o16|26 38 | 2۵| 45826| 677||76|' 896 6 24 
2 798 || 7 021 | 2 242 || 7 463 | 2 682 || 7 900 2.8 
2 802 || 7 025 | 2 247 || 7 467 | 2 686 || 7 90% : 250 
29| ۰ ٩02 79! 029129! اور ہے‎ maa) او 29 اور || دوه‎ 376 
30 | 98811 || 80 | 99034 | 30 | 99255 || 80 | 99476 | 30 | 99695 || 80 13 
31 j 816 || 81 9938 31 T da 81 d o | 31 "ee 81 wg? 
32| 820 || 82 043 | 32 264 || 82| 484 | 32 704 || 82| 922 
33| $825| 83| 047|33| وقد‎ ۱83| 489|33| 08 ||83| 926 
E یواک‎ ٢ و ات‎ I 
8834 || 8 0 5 3 8 A 3 17 || 85 
36| 838 | 861061 | 36 | 282 || 86 | 9200 | 36 35: LE E 
3 843 || 87| 06513 286 || 8 506 | 3 726 || 8 944 
3 847 || 88| 3 291 || 8 5rr |3 730 || 8 948 
39| $851] دنو |734||89 |515|39 |295|89 |074|39 او‎ 
40 | 98856 || 90 | 99078 | 40 | 99300 || 90 | 99520 | 40 39 || 90 5 
4ı 86o || 91 ne An ST? 91 سي‎ 41 9973 91 wa 
42| 865|92| 087|42| 3o8||92| 528|42| 747ll92| 965 
43| 869||93| o92143| 313 lag) 533|43| 752 || 93 970 
al 824 اروا‎ el) lol 5371341 256 || al 9% 
45 | 98 878 || 95 | 99 100 | 45 | 99322 || 95 | 99542 | 45 | 99 760 || 95 99978 
46 843 96| 105|46| 326 || ۵و‎ | 546۱۸6۱ 765||96| 983 
4 887 || 9 109 | 4 330 || 9 550 | 4 769 || 9 987 
4 892 || و‎ 114 18 335 || 9 555 : 774 || 9 991 
49| 8965 99| 118|49|- 339] 99| 559|49| 778] 99] 906 
وا سم‎ 
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سس سس سس سس سس سس 
مسا لو پا pr NONHREE COURTS RAPPORT DIRECT‏ موم 
log‏ کم ای avec leurs logarithmes bros log‏ 
x, rapport de la circonférence au‏ 
E 3,14159 | 0,49715 | 0,31831 | 9,50285‏ به سه ٢ 4۸ he‏ 541060066 
rapport de la circonférence au‏ ہہ 2 
ANO a o E A 6,28319|0,79818| 0,15915 | 9, 20182‏ 
arc de 1% en parties du rayon 571 | 8, 10612 |638,66 80388‏ — 
1,00 |9020, 199012 ,© | 0,01971 | ۰ 200 
5034 و Degré en grades............,...:.. 1%,11111/0,04536| o°‏ 
LI a uge | 8,269821], 54 E‏ ان فو ا NOM UE‏ 
SISTILO de TIMENS ER E RA 0,00021 6 ,48945 3240" 95 Pon‏ 
i Toise linéaire en métres............ 1™,94904 | 0,28982 | 0,51307 | 71018‏ 
Kë 9,51 167 3 07844 o 18833‏ 0 رج Pied ALTIA Ce SEA‏ 
و 36,9413 43249, 8 0,02707 wr o. e‏ چا Pouce — 14 U. es‏ ] 
f Ligne Ce 0,00226 | 7,85331 | 443,296 | 2,64669‏ 
i Toise quarrée en métres quarrés... 3,79874 | 0,57964 | 0,26325 | 9,42036‏ 
y Pied quarré SCH "Tires 0109 5% eds 9,47682 | 0,97666‏ 
d Toise cube en métres cubes 3‏ 
oise cube en 561765 cubes ........ 7,40389 | 0,86946 | o, 13506 | 9, 13054‏ 
Pied cube SR ER o A 03428 8,53501 | 29,1739 1 46890‏ | 
Arpent de Paris en ares............ 34,1889 | 1,53388 | 0,02925 | 8,46612‏ 1 
Arpent des Eaux et Foréts en ares. | 51,0750 1,70818 | 0,01958 | 8,29182‏ ۱ 
Année tropique en jours solaires‏ | 
moyens ......... Done date Kee 365,242 | 2,56258 | o,00274 | 7,43742‏ : 
d Année tropique en jours sidéraux.. 366,242 | 2,56377 | o, 00273 2 13623‏ 
I Année sidérale en jours solaires‏ 
moyens......... penses eens 365,256 a. 56260 0,002 2 3-0‏ 1 
Année sidérale en jours sidéraux... 366,256 | 2 ,56379 o Le‏ 
19 , 7ك Jour en heures de la méme espèce.. 24, 1,38021 | o‏ 
Minutes 8 +. | 1440, 3, 15836 | o puc 6 8,10]‏ — : 
i — secondes <= L ۰۰ | 864oo， 4,93651 0,00001 | 5,06349‏ 
f Temps moyen en temps sidéral..... 1,00274 | 0,00119 0,99727 9, 99881‏ 
Angle horaire de 1% en heures...... d* 96-5 [8 "dg 16,6667 | 1,22185‏ ; ۱ 
l 一 en minutes.. 36 0 : 630 | o, 27 9,44370‏ 
一 en secondes. . 216" 2,33445 | o pu 7,066555‏ | 
P‏ نر E‏ ایک d PP‏ 
d [| ۵ Bim, Segen Ee 0”,99103 | 9,99609‏ 
i Longueur du pendule | : ! ,‏ 
à 50% de latitude ........... 0,99385 | 9, 99732‏ کر doro‏ | 
9,99734 | 0,99390 کو و a Patry data dass‏ 1 
E 9۳78۲10 | 0,99039‏ و15 وس سس Í à‏ ۱ 
p Pesanteur g......... | à 50° de latitude ........... 9,80893 | 94‏ 
E PRPUN rh en ns des e 9,80944 | 0,99164‏ | 
j Log nat N — log vulg N "T M log nat 10 — 2,30259 | 0,36222‏ 
Log vulg N — log nat N. M; M — log vulg e — 0,43429 | 9,63778‏ 
سا CH‏ 
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TABLE DES LOGARITHMES 


SINUS, TANGENTES, SÉCANTES, 


COSINUS, COTANGENTES ET COSÉCANTES, 
DE 2 EN 2 CENTIGRADES 
POUR LES 400 GRADES DU CERCLE. 


ج و کے — 


1 و‎ et lo تفت وه‎ Ž entre o et 5 grades. 


log sina = loga + S. 


0 8,19612 | 2,1 WC | "aa | ی‎ | 4/46 18, 19576 
و‎ 9 ^32 9602 9 3 9 9575 


611 593| 9 
92 610] 43 601 31 592 | 4,00 58 : 574 
: 


DA 2,22 | 8,19630 | 3,16 | 8 Wal 813,87 |8 29608 4, Ë 8 4‏ 8 وه 

67 تو | 649 20 631 2 8 
686 34 668 95 |650 2% |632 3 1 65 
687 57 | 669 98 | 651 29 633 40 


13 617 | 51 635| 37 653 | 5 671| 63 689 || 
1 
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0 ++ 0 100 + —- 
200 — 一 300 — + 
e 78 
! || sinus. Q9 | coséc. | TANG. O cor. sÉc. | cosin. || ? 
0 © Es بت‎ S° ,و‎ |400 
all6, 49715 |3077 |3 50285 |6, 49715 [391% وا‎ 50285 | ” ooo| ^ 000 || 98 
&|| 79818 194 20182 | 7981 9d 20182 000 000 || 96 
6|| 97427 Los 02573 | 97427 799 02573 000 000 || 94 
8||7,09921 ^ [2,909079 |7,09921 2,90076 000 000 || 92 
40 ور‎ 7 28 Frot 4 ge و2‎ 0388 0,00000 |0,00000 || 90 
12 27530 3119 72470 27530 3179 2470 000 000 || 88 
14|| 34225 803 65775 | 34225 | مهو‎ 5775 000 000 || 86 
16|| 40024 2139 39970 40024 2482 39976 000 000 || 84 
18| 45139 | 3328] 54861 | 45139 ا‎ 52,8 | 54861 ooo| 000 || 82 
20117,497:5 | 2020 1250285 |7,4 1 2020 [2,30285 |o,ooooo |0,00000 || 80 
22 5385, 1848 46146 53854 1848 MS 000 000 || 78 
24 57633 | | M 42367 | 57633 1704 2367 000 000 || 76 
20|| 61109 1780 38891 | 61110 | 168o | 38890 000 000 || 74 
281 64328 اي‎ 35672 | 64328 1472 35672 000 000 ||. 72 
30||7,67324 A D 2,32676 |7,67324 dx 2,32676 |0,00000 |0,00000 || 70 
32|| 70127 1297| ` 29 7 70127 رس‎ 29973 001 |9,99999 || 68 
34| 72760 | دوم‎ er 72760 1224 | 27240 001 999 || 66 
36| 75242 | zz58| 2 798 75243 | 1158 2477 001 999 || 64 
381 77590 | rroo| 22410 | 77991 1100 | 22409 001 999 || 62 
40 l7, 79818 | دمن‎ |2,20182 |7, 9819 1047 |2;20181 |0,00001 |9,99999 || 60 
42 1937 vi 18063 19 : 18062 001 999 || 58 
44 || 83957 SCH 16043 | 83958 21 16042 001 999 || 56 
46|| 8588 e 14113 85880 ai 14111 001 999 || 94 
48 87730 878 12264 | 87737 dé 12263 001 999 || 52 
50||7,89509 13 |2, 104191 |7,89510 z3 |2,10490 |o,oooo |9, 50 
52 91212 ید اہ 1 08788 سس‎ 087 001 E SCH 48 
54|| 92851 82 07149 92852 ga | 0 ۸ 002 99 6 
56|| 94430 | 7z5| o 570 94432 | 755 | 8 002 998 || 44 
58 [| 95954 73o | 04046! 95956 | 730 | 04044 002 998 5 
607 6 T6 رد‎ 7,97428 b 2,02572 |o,00002 |9,99998 
021 98850! موم‎ | o1150 | 98853 dei 01147 002 998 || 38 
64118,0022 663 1,99777 8,00231 663 1,99769 002 998 || 36 
66|| 6 643| 98434 | 8 644 | 9 32 002 998 || 34 
68|| 02862 625 97138 | 02865| 635| 97135 002 998 || 32 
70/8,04121 | G5. |t, 879 8,04124 | gp, |1:99876 fo, 00003 |9, 99997 || 30 
721 05344 ا‎ Seil 94656 | “05347 | 5o7| 94653 | ° oo3|  997| 28 
24|| 06534 | 525| 6 06537 525 | 93463| ^ oo3|  997|| 26 
76|| 07692 | 56o| 92308 | 0769 561 | 92305 003 997 || 24 
d 08820 546 91180 | 08824 | ziel 91176 003 997 || 22 
8,09920 533 رہ‎ ew 8,09923 533 1,90077 0,00003 |9,99997 || 20 
82|| 10992 | 530 9008 10996 Bao 9004 004 SE 18 
84|| 12059 | 508 SEN 12042 | 55g| 87958 00/ 996 || 16 
86|| 13061 496 86939 13064 406 80936 کت‎ 996 || 14 
88 || 14059 485 85941 14063 135 85937 004 996 || 12 
90118,15035 495 1,84965 8,15039 1 5 [1,84961 0,000904 9; 99996 || 40 
92 15989 "m 8011 | 15994 465 84006 005 999 || 8 
94|| 1692 ZS f 16928 454 83072 005 999 || 6] 
96 17 7 445 821 SECH 445 82158 005 999 || 4 
98 || + 1873 436 81267 | 18738 437 81262 005 999 || 2 
100 |3, 19610 1,80390 8, 19516 ۱۶ [1,80384 [o,00005 |9,99995 || 0 
/ || cosin. | ® SÉC. cor. 6۵ | raxe. | coséc. | sinus. || ۸ 
...ہت سی‎ EEN i. اا‎ 
RR 99 + + 
399 — + 99 299 -- — 
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4 ++ 
: 201 — — 
; 1 301 — + 
, SINUS 5 一 
2 : ° coséc. | raxe. | @ | cor É 
- ° 34 SÉC. 
: 20470 WR Dr: 8,19616 | ¿28 | 1,80384 2 S 
2 1 2 E i : 4| 
6 dos lus | 78687 - LA 419 79524 dre 9,99995 | 100 
el 22952 | ۹ 77859 | 22147 haa |. 79081 098 $9) و‎ 
dis 23972 | 396 |, 77048 |, 22908 le gi 0 1 
12 | 24532 300 | 1, 70291 | 8,23756 397| 7 oft | ۰ 006 99 n 
4 25300 382 75468 24538 300 | 57 244 | 0,00006 991 do 
1 26055 |. 276 74700 | 2530 583| D on) "99 
18 || 26798 320 | 73945 | 2606 376 AD ۸ SE 
20 8 27538 | 394 73202 | 5 30 | 739 ٤ d IE 
22 | "28245 | 227 1,7247 چوس و‎ Am Ier Ge E 
aa | abis N 727353 357 1,72465 | 0,0000 993 || 82 
71 els] 75949] ات ان شيد‎ ais 2 
1 e 225] 20005 al me) m om : 
30 ||, 3 335 i9670 3033 17 SCH ies SE 
3 s.p | 15 E S E 7 00 991 || 74 
و 6833 | 330 وہ‎ 331 | 1, 08988 bdo 991 || 72 
1 7 326| 6268: 21979 | 326 68324 909 19,9999! 0 
Enos in nup 9 اعد‎ 6208 d AE: 
40 8,3422: 311 | 60404! 33 A ا‎ 62393 goe AR 
42 || "34837 | 5° 1,65779 |8,34232 | 3° 66393 010 SE 
44 || 38455 | ۳ 65163 | "34848 | 3° سال‎ 0,9009 9 
dE IE 64555 | Seil Seil Zi "ais 
ڈو اہ‎ Set e ووا‎ BG 198 E 
غه‎ 63366 | 36646 | 291 r on JE 
50 [18,3721 T" | 290 63354 qu 2 i 
da Gro 286 یو‎ 8 3722 87 |! 6 7 2 
2 | او او ` | 62208 | وود‎ 
; 1 : 5 m. ; 2 387 62105 petia 9.99988 || 50 
58 || 394 3 | 279 61080 | 38933 | 279 dies, e | is 
js E 275 | 7 3018 276 موا‎ 013 987 || 46 
62 LR 20 1,59981 8,40033 Sha 5996 m 7 Š 
6 8 9 < Bi 0523 2 1,59967 0,0001/ 9 ¿ 42 
66 41638 262 | 58908 سر‎ ¿so 2 NE 
% | pon 26 Gei) 21038 263 | 98894 014 986 || 38 
Ss |, faris 3 57862 | 42153 25 58367 eis 986 || 36 
10 D en 51348 |8 A266 25 57847 015 935 || 34 
p TET dus Tet 253 | 1,57333 | 0,00015 985 || 32 
8|| 44648 | 244 55842 dt s 55826 d a : 
Be | ads تا‎ däin) esas] ol JE 
82 5613 | 229 1,54867 1٤ 24 DER 97 JE 
ARÈNES اود د‎ | 0,0001 55 | 20 
86 || 4655 23] 53012 | 46106 | 23 5189: 1 SE 
s ds 234| اقا‎ dixe 23 5 : 018 982 || 18 
SL ۶ 52 : 231 5342 982. 16 
,47481 | 229 9|, 47040 + 019 ; 
90 [8547691 | Me 9, 57500 229 |, SECH, wi P 
94 48385 224 | 92064 227 مو‎ 0,00019 5| do 
96| 48831 | 222 51615 4706 225 | 292045 020 Mid 8 
98 49272 220 51169 8851 s dh : می‎ 2 Š 
100 le 49273 | 218 |, So728 | 。 29299 m mh ۳ 
D ص- و‎ 4-٤ 
| 29 ,90271 | 0,0 ( 0 
/ cosm. | ® | séc cor 0 Tel 
. 7 ۶ 
سے‎ ANG. COSÉC. | SINUS. , 
398 — + 
98 + + 
298 — — 


hoa 


2 ++ 
202 — — 


! SINUS. | (D | coséc. | Tane. 00 COT. 86 COSIN , 
مره‎ | 216 | io [940720 | 36 | 'efoags | 00021 | 9,99979 0 
0 
4 50568 n 40432 Boop dés delo 022 HU E 
el اد ند‎ Sen Zä) SÉ اف‎ mil 
10 VIE d vit ex et ٢ 0,00024 999976 E. 
12 22 62 2262 38 02 
4| 526451203 | 17455 | 52670 294| 22330] ol ^ S25 || 86 
16|| 5304 46951 | 53074 | 20? A 26 025 975 || 84 
18 | 53449 | 199 4635: 53475 | ود‎ | 5 025 975 || 89 
20 ہت‎ 56 Se 8,53872 196 1,46128 O 9,99974 so 
22 42 54265 5735 
24 || 54628 | 19 15] ° SE 195 13113 x 974 76 
26 | 55014 | 197 | 44086! 55041 | 195 | 492g| ei)  973| 74 
281 55396 | | 44004 55424 | 197 He: 02 972 || 72 
20 رر رہ‎ uid 1,44225 | 8,55804 Be 1,44196 | 0,00028 | 9,99972 || 70 
ch 5654 | 286| Fän اه وی‎ Sëch 929) ° S 
36| 56803 | 184 Zeil 56923 1184 | 2300 sl. ol 
38 bula en 42 7 22 7 EH 030 de 62 
40 |8,52623 1 15892 8, 54684 | 15* | 1,42446 | 0,00031 9,99969 || 60 
ااده‎ *57083-| 199 | 2201 Short و‎ 31086] 03117 9098 228 
44|| 58840 091 ficead 58372 | 178 h 28] اوه‎ Pete 
46|| 58695 | 72 | 41305 | 58727 | 7۸1 41273 032 968 || 54 
48 || 6 پا‎ 40954 | 59079 n 40921 033 967 || 52 
2E رز‎ | | tap: 
54 | 60084 | 173 | 36 60218 17: | Zesl 033| … 965 | 46 
A 
zl ایی‎ GENES TENERAS IE باش‎ 
2 8,61097 a 1,38903 | 3 +07 1,3 oi 0,00036 | 9,99964 
el را‎ | 169 ^ SI 01107 | 26 sho | le 
66|| 62088 104 | 3opra| 621201263] 37875 | و‎ 962 || 34 
68 || 62413 | 15. 3298 62451 | 16, 32540 038 962 || 32 
70 |[8,62735 1,3 265 8,62774 | 165 | 1,37226 | 0,00039 | 9,99961 || 30 
72 || 63056 | 100 | ة‎ 763095 | 1804 36905 | ” oo 960 || 28 
Al 63374 | 159] 36826 63414 36586 040 960 || 26 
ó|| 63659 | 157| 36311| 63530 | 58| 36 59 || 24 
ا ئآ ]57 یه | 35097 | 159 ]میت هد‎ S na 
08,64 154 1,356086 8, 64356 15, 1,35844 0,00042 PE, 20 
qa a ala D E 
86|| 6323 | 152| 35-06 | 63228 TUM CH ub. UN 
88 || 6 AN 34164 65581 | ,5, E 044 956 || 12 
90 SCT y 1,34163 gites 149 اور‎ 0,00049 9.99925 D 
او‎ 66135 | 149 | "33865 | 8 8 46 
aal 6643: de 33560 | 66478 9 33523 ه٧ ات‎ 
96 || 6 e 33274 | 66772 | 172 | 8 oi 953|| 4 
98|| 67018 145 32982 | 67065 e 32935 048 gd2 2 
100 ||8,67308 سرک‎ 8,67356 | ۹ 1, 32044 0,00048 | 9,99952 || 0 
' || cosi. | ® 06 cor. | @ | rane. | 6 | sinus. || أ‎ 
197 + — 97 + + 
397 — + 07 297 二 二 


www.rcin.org.pl 


www.rcin.org.pl 


103 + — 


303 — + 
@ | coséc. | tane. | ® cor. sÉc COSIN. || ^ 
¿| 1,32692 |8,67356 | ری‎ | 1,32644 | 0,00048 | 9,99952 | 0 
۱۸| Goh 645 1417 383| اوه‎ 95|| 98 
hal ail 68218| 4| سه‎ ool Lol % 
AE E NL 0 
130 1,31269 | 8,68783 + AG 0,00052 9.0318 do 
138 30999 gih 139 den 052 948 88 
138 د‎ 340 | 137 Tio 053 947 [| $6 
77 16 891 21 وت‎ - 9/6 2 
St, 29891 8 n 132 و‎ 83% 0 60055 M 80 
135 D 6 , 33 136 | 1:29 5 》 9:999) 
ol ei lil امه‎ sl Zi? 
A Ep az Ou 
لب‎ 28820 1338 ۳ 28762 i HA H 
132 | 28556 |8 71502 Gs 28) 8 | 0,00058 : 2| 0 
131 D 7 , 65 131 | 9 , 9:9991 
lin 294 7 e = 059 941 68 
cdo M Turis 32975 060 940 || 66 
A le dl nl ele 
4 1 
pS 1,27261 | 8,92801 228 TO 938 60 
127 6 , 3056 | 127 D ¿ 99 E 9,999 
x HE 730 27 26944 063 937 || 58 
3ت‎ 26753 310 | 1, y 063 937 || 56 
02 562 438 064 3 54 
125 125 1 9 1 
124 252 813 | 1,5 187 065 935 || 52 
133 | 1, 26003 | 8,74063 124 1,25937 | 0,00066 | 9,99934 || 50 
123 Tu SN 123 29 066 2 j: 
122 66 8 7 | 192 Gi E 9 46 
xs 023 | 5046 | 1 و ون 4 ود‎ 2 
es ix وتو ر9‎ i b 0,00069 | 9,99931 7 
119 Mr + 119 P 070 930 = 
119 e ol 9 | 119 231 071 92 6 
r: „2964 | 76008 | وی‎ | 23992 072 928 || 34 
118 | 23827 245 | وی‎ 5 o73 927 || 32 
3592 | 8,76481 | 11. | 1,2351 073 27 || 30 
119 | نو‎ : » 794 117 | 9 0,00072 | 9,999 ¿ 
e" 358 716 | ,,6 284 074 دو‎ || 28 
D 126 949 | 116 051 075 925 || 26 
894 181 | ٢ 8 076 24 || 4 
ne "ei Lech 0 "a 1 933 ۶ 
4 1 22435 8,352942 | 191; 22358 | o Fret 9 ٣ 20 
او وت‎ 208 Ag n St" 130 | ” ei dee 18 
MD 21981 78098 2 سي‎ 079 921 || 16 
say 5 324 | 112 "à 080 020 || 14 
Kei 32 549 Yi 451 081: 919 12 
111 | 021309 [8,78773 | 11, 1,21227 0,00082 | 9,99918 || 40 
و‎ A 和 
109 جج‎ 7921] SS 20 P e 917 || 6 
10 M i 110 e ES 916]. 4 
5H 42 657 109 343 085 915]| 2 
1,20211 |8,79875 1,20125 | 0,00086 |9,99914|| 0 
Í osx. | ١۵ age, COT. ® | tano. | coséc. | sinus. E 
— YTA T  Ua3%°—  —s —n--. د‎ 
00 96 + + 
296 — — 


204 — — 304 — + 
& : 225 
1 sinus. | @ | coséc. | TANG. | ® cor. SÉC. COSIN. 7 
01/5, 9789 108 | 120211 3,79875 108 | 120125 | 0,00086 | 9,99914 || 400 
a || eb | تا از ان ام اوه ای‎ 
6 435 و | 524 16 اد‎ 46 088 Ge Gë 
8 648 | 106 352 738 | 106 25 o8 g11 || 92 
10 [[8,80860 | ; ¿5 1, 19140 | 8,80950 | وم‎ 1,19050 | 0,00090 | 9,99910 90 
+ 81071 | 104 | 18929 "S 2051? E ات‎ 091 90 Se. 
نی نو وو ای سوا‎ ch ہے کو ھا‎ 
18 | 698 ds 302 d 20 n Le 82 
20 [58195 | a [1,2805 | 8,82000 | 104 | 1.2809 [o ooo |, 0998 0 
adl اه ما ا‎ srl اتد افص‎ 
26! Sarl} mal Gill 382] 9|  903l| 74 
28 724 | ox 308 822 | 101 178 09 902 || 72 
30 [3,8292 دور‎ | 13974 8, | 1o | 116975 [0,0099 اس‎ 10 
1 0 
34 327 eg 623 ۳ te 72 101 Bg 66 
36 527 | ° 3 629 | 9 3 808 || 6 
38 *s 99 T 828 | ° 223 103 89 63 
40 ||8,83923 99 11,1607 |8,84026 | 99 | 1,15974 | 0,00104 8 ¿ 60 
42|| 8411 (e ' 15801 224 | 99| ˆ 36 1 e uos 58 
4110 1 4 
M وا‎ Dm] al e 106 | اوه‎ 56 
46 510 | 97 4go 617 | % 343 10 893 || 54 
48 704 ; 296 812 i 188 10 892 || 52 
۳ 8,84897 96 join سو‎ 9 1,14994 p, sorag 9,99891 72 
ا و ان سا ہج‎ As]. 39: | )سو ار‎ rr] 7ے‎ 
56 471 9 29 583 9% An 112 88 4 
58 661 1 339 Bu 7# 22 112 888 || 42 
60||8,85850 1,14150 | 8, 85903 1,14037 | 0,00113 | 9,9988 0 


62 || "86038 | 94 | "13962 | 86153 | 9 | "13847 | ” za4| 886 || 38 
3 5 341 | 9 659 115 885 || 36 
66 412| 9 388 528 | 9 hga 116 884 || 34 


3 

68 597 | 9? 403 15 | 9 285 11 883 || 32 
10 8,86282 92 13218 8,86401 93 1, 13099 | o oid 9,99882 || 30 
66| 921 ' 034 | "87086 | 9° gs وی‎ 28 
2۸ 87350 | 9 10854 او‎ $i LES is 880 || 26 
76 7332 9 668 454 | 97 6 دور‎ 878 " 
8 514 | 9 486 636 | 9 364 123 877 || وو‎ 
0 |18,87695 | 9 | 1, 12305 |8,87819 9% lr, 12181 | 4 8 ¿ 20 
82 CAR موی ای‎ 22000 DECH اند پو‎ 
84 88055 do] 11945 ما‎ 9 | Tao 126 87 16 
86 233 67 360 | 2° 640 127 873 14 
88 dit: : Gei 539 - 461 128 872 || 12 
008,888 1,11411 |8,8871 9 | 1 11283 [0,0012 871 || 40 
92 76 : "235 |” di 2: 105 | ` 3o سن‎ 8 

2 190 0 
94 à زاو‎ > em 3907: E oe 7 7 0 
9 911 10 2 2 132 86 4 
98 n : 20 424 یس‎ 76 133 86 Š 
400 || 8, 89464 1,10536 | 8,89598 | ^7 | 1,10402 | 0,00134 9,99866 0 
' || :نومه‎ | 6۵ | séc. cor. | ® | raxe. | coséc. | sinus. m 

3 $6 
+ + 95 — + 195 
— — 295 95 سب — 395 
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1 205 — — 305 — + 
۰ : = 99 
۲ || sus. |Ó) | coséc. | ranc. || cor. séc. Il cosin. || 7 
0 8,89464 | مم‎ | 1,10536 |8,89598 1,10402 |0,00134 ,99866 0 
2 Ho wil aio e 135 | 1865 | 98 
4 810 | 85 190 776 87 054 136 864 || 96 
| 6 981 | 85 019 | gor1g 86 09881 13 863|| 94 
Du 90152 86| 8 291 | 86 09 13 862|| 92 
10[|8,90323 85 | 1,09677 | 8,90462 | gg | 1,09538 | 0,00140 9,99860 || 90 
12 492 84 508 85 7 141 859 88 
14 7 3 و33‎ 803 |8 19 142 858 [| 86 
16 829 84 171 972 | و‎ 02 143 857 || 84 
18 997 83 003 | grr4r ai 08859 144 856 || 82 
20 8, 91167 83 | 1,08836 | 8,91309 Sí 1,08691 |0,00145 9,99855|| 80 
22 330 | وع‎ 670 47 83 53 146 854 || 78 
24 496 | 8 504 643 83 357 147 853 || 76 
26 601 | وو‎ 339 810 | 83 190 14 852|| 74 
28 826 | 3, 174 975 | 8 025 150 850|| 72 
30/8,91989 ga | 1,08011 |8,92140 |g, | 1,07860 7 9,99849 0 
221 92153 | و‎ | 07847 oi | 82 696 152 68 
34 315 | 3, 685 468 | a. 532 153 847 || 66 
36 47718; 523 631 |a, 36 154 8/6|| 64 
38 639 | 80 361 794 |a; 20 155 845 || 62 
40 8, 92799 8o | 1,07201 |8,92956 | g; | 1,07044 | 0,00156 9,99844 || 60 
42 959 [ao oft | 93117 |g, | 3 158 58 
44۱۲ 93119 80 | 6881 2 d 80 722 159 841 || 56 
46 278 22 438 562 160 840 || 54 
48 436 5 264 597 Ls 403 161 839 || 52 
5083594 1,06406 | 8,93756 1,06244 | 0,00162 9,99838 || 50 
52 : 3 b 249 ai 2 79 0 1 * 37|| 48 
54 908 le دوه‎ | 94073 |/2| 5927 165 835 || 46 
56 || 94064 | 73 | 05936 230 | 28 70 166 834 || 44 
58 || ` 220 | 1g 80 387 | و‎ D 16 833 || 42 
60 8,94375 | 27 | r,05625 8,9454 1g | 1,05457 | 0,0016 9,99832 || 40 
62 529 | 77 471 699 | 2e oi 169 831 || 38 
64 683 |7 1 854 | 7 146 171 829 || 36 
66 836 76 16 99008 77 04992 172 828 || 34 
68 8 76 011 162 | 77 3 179 827 || 32 
70/8,95141 76 1,04859 ] 6 27 | r 04684 |0,00174 mew 30 
72 293 2 0 469 7 531 17 824 || 28 
74 444 ۳ 5 621 76 379 17 823|| 26 
76 595 5 4o5 773 un 22 17 822 || 24 
8 45 5 255 924 25 Kl 179 821 || 22 
0 8,958 5 5 1,04105 |8,96075 Ze 1,03925 | 0,00180 9,99820 || 20 
82|| “96044 | 77 | 03956 296 | 25 74 182 818|| 18 
84 192 dr o8 375 | 2% 25 183 du 16 
86 340 | 7} 660 525 3 475 184 816|| 14 
88 488 | 71 512 673 d 32 186 814 || 12 
800,5 e 1,03365 | 8, 96822 ٩ 1,031 d 0,0018 9,99813 || 10 
92 782 73 218 970 Er, 030 1 812|| 8 
94 928 2 072 | 9711 ty. 02883 189 8n|| 6 
96|| 97073 da 02927 264 74 D 191 809۱ 4 
| 98 218 ۸ 82 410 13 7۸ 192 808 || 2 
100/[8,97363 | 7 Saaft 8,97556 | 7° | 1,02444 | 0,00193 9,09807|| 0 
! | cosin. | O9 | séc. cor. |GO| raxe. | coséc. |6۵ | sinus. || 7 
sé 
1944 一 94 + + 
394— + 94 294 一 一 
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Bez 6 106 + — 
206 — — 306 — + : 
e 25 
' || sus. |0۵ | coséc. | tane. |0۵ | cor. SÉC. cOSIN. || ' 
63 37 |8,97556 1,02444 | 0,00193 ,99807 ||400 
d 8,97305 Le e dde o1 | 7° pe i i CH 98 
1 4 ml 3% 46 Sei 1906 ce % 
206 I 00 1 0 9 
8 236 T^ 064 98235 721 0186 198 802 || 92 
10||8,98078 1,01922 | 8,98278 1,01722 | 0,00200 9,99800 || 90 
12 220 80 421 d 201 799 || 88 
14 361 39 564 lor 4 202 798 || 86 
16 502 | 7° 408 06 |? 294 204 296 || 84 
18 643 3 dis d 205 795 || 82 
20|18,98782 1,01218 | 8,98989 1,01011 | 0,00206 9,99794 || 80 
22 922 078 | 9913o0|.,| 00870 208 792 || 78 
24 || 99061 |a| ٥ و‎ 270 |? 7 0 209 791 || 76 
26 199 9 Bo 410 90 210 790 74 
08700472 ههو همها‎ ioi ded 2» | do 
8,994 1,00525 |8, d 1,00312 | 0,0021 ; 
TM Rider ta پخ‎ | ein le CA eeh Je ٧٢٢ NN 
34 49|68| تقد‎ 968 |99| 035 216 784 || 66 
36 le 115 | ا 0,99897 3 ,و‎ 783 || 64 
38||9, 00021 0,9997 240 700 21 782 || 62 
40||9,00157 o 99843 9,00377 | 68 | 0,99623 | 0,00220 9,99780 || 60 
2 292 | 6 08 513 487 221 779 || 58 
ji 426 | 7 4 649 351 223 277 || 56 
4 561 |- 459 785 215 22% 776 || 54 
48 694 30 920 080 225 775 || 52 
7 BEN 0,99172 ern 6 0,98945 ا‎ 981 9,9975 2 
54 blog e Pena 32: 67 230 770 || 46 
56 225 2 456 544 231 769 2 
JE نن‎ B 
0 9, 8 0,98511 |9,01722 0,98278 | 0,00234 ; 
62 |" 8 gr) 5 WË 1 NA 
64 50 | 65 250 98 013 23 763 || 36 
66 80 120 De 97882 23 762 || 34 
68| 02010 * 97990 249 51 Sp 760 || 32 
70/||9,0213 شي‎ s 9,02380 | g5 | 0,97620 | 0,00241 9,99729 || 30 
72 268 32 5r1 489 242 758 || 28 
74 397 | 64 03 641 359 244 756 || 26 
76 525 1 475 770 230 ۰ 755| 2% 
8 653 347 900 100 2 7 793 || 22 
0|80 0,97220 |9,03028 6 096972 0,0024 9,99752 || 20 
82 90: 093 157 43 250 750 || 18 
s 03034 | 63 96906 a d n 749 d 
160 ho 1 2 1 
88 286 "i 540 465 254 2 12 
90 ||9,03412 0,96238 9,03667 | 63 | 0,96333 | o, 00256 9,99744 || 40 
2| 53 463 794 206 257 143 8 
94 662 | 63 338 920 080 250 741|| 6 
96 786 214 | 04046 95954 260 74o|| 4 
98 910 090 172 | 63 28 262 738 || 2 
100| 9,04034 0,95966 | 9,04297 0,95703 | 0,00263 9,99737 || 0 
/ || +0 cor. | 四 | rane. | cosrc. SINUS , 
8 d 4 
193 + — + + 
393 — + 93 293 — — 
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datas 1 305 — 
207 == 307 — + 


siNUS. |(D| coséc. TANG. |0۵] cor. SÉC. (9| ۰ ! 


— || ا ےآ .س | — | مکی‎ | | —ə— —  . | — lll 


04034 0,95966 | 9,04297 0,95703 | 0,00263 0ء‎ 
o وا ان‎ ve Mia avi eoa 


42 7 2 7 98 
281 |6, 19 547 | 62 453 266 734 || 96 
403 9 671 32 268 732 || 94 
526 471 5 20 269 731|| 92 
9,04648 0,95352 | 9,04918 0,95082 | 0,00271 9,9972 0 
69 231 | 05042 | و6‎ 94998 272 728 88 
91 | 6o 10 164 36 274 726|| 86 
05012 9486 287 1c 275 725|| 84 
132 409 91 27 723 || 82 
9,05253 094747 9,05531 0,94469 | 0,002 : 9,99722|| 80 
GR : 6 2 à Hs 720|| 78 
92 0 4 22 281 I 6 
611 389 17 م‎ ı06 283 E 34 
30 |5 270 | 06015 93985 285 Gr 2 
9, dig 9| 0,94151 |9,06135 0,93865 | 0,00286 9,99714 || 70 
997 033 255 745 288 712 || 68 
0608 93915 375 625 289 711|| 66 
203 97 494 506 291 709 || 64 
320 é o 613 59 387 292 708 || 62 
9600 0,93563 | 9,06731 0,93269 | 0,00294 9,99706 || 60 
554 | 58 446 50 21 380 296 704 || 58 
670 330 68 032 297 705 || 56 
786 214 | 07085 92915 209 7o1|| 54 
902 098 203 797 300 7oo|| 52 
,07018 0,92982 | 9,07320 0,92680 | 924 ,99698 || 50 
4 7133 E 867 $us 36 7 564 304 1 996% 48 
` 248 5 52 553 447 305 695 || 46 
362 | 7 38 66 331 307 693|| 44 
76 524 78 215 3o 691 2 
9,079290 0,92410 |9,07900 0,92100 |0,00310 9,99690 
o4 :َ 0801 91984 312 : 38 
17 |56 193 131 57 6 313 687 || 36 
930 070 245 5 315 685 || 34 
08043 9195 360 ho 7 683 || 32 
9,08155 o Gët 9,08474 0,91526 | 0,0031 9,99682|| 30 
267 33 Ü 413 20 680 || 28 
379 ín 01 299 322 678|| 26 
497 50 14 I 323 677|| 24 
602 | 55 3 927 7 325 625 23 
9,08713 ا‎ aa 9,09040 | 56 | 0,90960 | 0,0032 9,99673 || 20 
- 1 192 2 18 
934 066 264 د‎ 330 670|| 16 
09044 90958 376 24 332 668 || 14 
1594 46 7 53 334 666| 12 
9,09263 0,9073 PE 0,90402 | 0,0033 9,99665 || 40 
372 624 09 291 337 8 
81 | 5/ 519 he 55 190 339 66: 6 
go | * 410 930 070 340 6601 4 
698 302 | 10041 899 9 342 6581 2 
100 || 9,09807 0,90193 | 9, 10150 0,89850 | 0,00344 9,99656|| 0 
cosin. || séc. cor. |۵۱ rane. | coséc. |(O| sinus. || ’ 
192 92 7 
二 一 十 十 
بت‎ deci وا‎ 9 92 292 一 一 
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8 ++ 8 108. 十 一 
208 一 一 308 一 十 
. — n 3 99 

r | simus. | 0۵ | coséc. | rage, |@| cor. séc. | 9 cosiN 1 
011 9,09807 0,90193 | 0 0,89850 | 0,00344 ,99656 0 
4 اه موا یں سیا ]سی‎ ke, 
4|| 10022 89978 36 31 347 653 || 96 
6 12 I 4 522 349 651 || 94 
8 230 ٨ 5 : 413 351 649 2 | 
40۱9, 3 0,89657 | 9, 10696 | 54 0,89304 | 0,00352 9,9964 0 
12 450 | 53 550 804 196 354 646 || 88 
14 556 444 912 088 356 644 || 86 
16 662 338 11020 88980 358 642 || 84 
18 68 232 12 3 360 640 || 82 
20119, 10873 0,89127 |9, 1123 0,887566 | 0,00361 9,99639 || 80 
22 978 022 1 659 363 6 78 
24 11083 88917 448 552 365 635 || 76 
26| 8 اور‎ Zell 445| 36 633 || 74 
28 293 | 53 o7 661 33 36 632 || 72 
30||9,11397 0,8860 9,1767 0,88233 | 0,00370 9,99630 || 70 
32 501 499 $7 127 372 8 || 68 
34 604 3y 978 022 374 626 || 66 
36 08 292 | 12083 87917 376 624 || 64 
38 UN 1 188 Ns 3 623 || 62 


42|| 1201 87983 39 381 58 
i inpet er وی‎ as: 408 | 383 615 ||. 56 
9 9 Z 
6 221 79 606 394 385 615 || 54 
8 323 77 710 290 386 614 || 52 
P 9, 12425 0,87575 | 9, 12813 0,87187 بر‎ ٢ 9,99612 7 
2 7 91 0 90 
54 62 373 | 13019 86981 392 608 || 46 
56 2 272 133 15; 78 394 606 || 44 
58 29 | 50 171 225 775 396 604 || 42 
60 || 9, 12930 0,87070 | 9, 13327 0,86673 | 0,00397 9,99603 || 40 
62|| 13030 86970 29 571 99 Gor || 38 
64 130 570 531 409 01 599 || 6 
66 230 70 633 36 403 97 || 34 
68 329 i 26 405 50) 32 \ 
70 913429 0,86571 | 9, 13835 0,86165 | 0,00407 9,99593 || 30 
72 52 472 936 064 09 91 || 28 
74 62 49 E Mos 5o 85 s 11 5 2% 
6 2 2 1 2 12 88 || 2 
28 b 156 238 62 1 586 || 22 
9 رو‎ 17922 Ge 8 | 9, 14338 99 0,00416 9,99584 » 
2 14020 980 2 1 ajj a 
84 118 882 38 462 8 580 || 16 
86 215 85 63 363 422 578 || 14 
90 s 85591 / 35 85165 ۸ : 1 10 
9, 14409 | | [9,14 0,85165 | 0,0042 9, 99574 
92 6ه‎ 494 934 066 428 8 
94 603 | وم‎ 397| 3 49| 84967 30 570 || 6 
96! و‎ 0 131 86) 3a 568 Á 
9 9 20 22 1 3 2 
100 ا‎ 0,85109 E 0,8463 0,00435 9,99565 || 0 
۶ || cos. séc. cor. | 四 | tano. | costo. [O | sinus. || + - | 
Se سس‎ 
191 十 一 91 94 ++ 
391 — + 291 一 一 
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209 一 一 309 一 十 
س توت س‎ ۰ 
| sinus. |0۵ | coséc. | TANG. |] cor. sÉc. |0۵ | cosix. || / 
,و0‎ 14891 0,8510 1532 0,84673 | 0,00435 ,99565 0 
و4‎ ep esl das eo| à dos و رون | یں‎ 
4 15083 84917 522 478 439 561 || 96 
6 178 |. 822 61 LN 441 559 || 94 
j 8 273 27 j^ 284 443 557 2 
90,8 4 0,84633 9, 15813 48 0,84187 | 0,00445 9,99555 || 90 
12 463 | 47 53 910 090 447 553 || 88 
14 557 17 16006 83994 449 551 || 86 
16 652 348 103 97 451 549 || 84 
18 29 254 199 801 453 547 82 
20/19, 15840 0,84160 | ,و‎ 16295 0,83705 | 0,00455 9,9954» || 80 
22 933 06 590 bro 457 543 || 78 
24|| 16027 839 3 486 514 459 541 || 76 
26 120 do 581 An 461 539 || 74 
Zell, 16326 Lu "es N 532 || do 
16306 | /g | 0,83694 | 9, 16771 0,83229 | 0,00465 5 
ie Gal” ee 0] و‎ el | 995381 o 
34 491 509 960 0/40 469 531 || 66 
36 583 An 17054 82946 471 529 || 64 
38 675 32 148 852 473 52 62 
40 [9,16 i 0,83233 | 9, 17242 0,82758 | 0,00475 9,99525 || 60 
2 á ¿ 142 336 64 477 58 
A 50و‎ 050 429 571 479 521 || 56 
DU 17041 82959 522 478 481 519 || 54 
48 132 868 616 46 ۳ 483 517 || 52 


52 1 or 19 87 48 
54 jo) 596 894 10 489 511 || 46 
56 94 506 936 014 492 508 || 44 
58 585 415| 8 81922 494 506 || 42 
60||9,176 d 0,82326 | 9, 18170 0,81830 | 0,00496 9,99504% || 40 
62 Y 236 202 3 9 o2 || 38 
64 ۰ $54 146| 353 A 500 500 || 36 
66|| 943 05 445 55 502 498 || 34 
68| 18032 8196 536 464 504 96 || 32 
70||9,18121 7 0,81879 9, 1862 45 0,81373 | 0,00506 9,99494 || 30 
72 210 | ۲ 790 18 282 0 492 || 28 
74 298 02 09 191 510 490 || 26 
76 38 13 899 101 512 488 || 24 

8 A ; 525 939 orr 515 85 [| 22 

0 9, 18363 0,81437 | 9, 19080 0,80920 | 0,00517 9,99483 || 20 
82 I 9 170 830 519 18 
84 38 262 259 An 521 479 || 16 
86 26 174 349 51 523 77 14 
88 913 od 438 562 525 12 
90 ||9, 19000 0,81000 | 9, 19528 0,80472 | 0,00527 9,99473 || 10 
92 087 80913 61 383 s: : - 
94 174 826 0 / 204 2 ) 
pi r جوا را مر‎ s a TART ۸661 4 
8۱ہ‎ 34 Gil 1 117 | 6 64|| 2 
100 9,19433 0,80567 | 9, 19971 0,80029 | 0,00538 9,99462 || 0 
! || 011,020 cor. | 四 | rane. | coste. | 四 | sinus. || ' 

Sé 2ج‎ 
190 + — 90 + + 
390 — + 90 290 — — 
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10 ++ 410-+ 一 
210 一 一 10 310 — + 
ER 28 
' || sinus. |(| coskc. TANG. || cor séc. | | ۰ La 
Ollo, 19433 0,80567 | 9, 19971 | 77 | 0,80029 | 0,00538 462 0 
2 2 i ST? 48: : و‎ 44 7991 540 7 98 
A 605 395 148 52 542 458 || 96 
6 691 0 235 65 545 455 || 94 
8 776 22% 323 7 547 72 2 
40 رو‎ 10862 0,80138 | 9, 20411 5 0,00549 9,99451 || 90 
12 947 053 49 502 551 449 || 88 
14|| 20032 7 79965 585 415 553 1n 86 
16 117 83 v 328 555 45 || 84 
سا سال اس وا اش‎ Lol 
200, 8 0,7971 ,2084 0,79154 | 0,00560 0 
22 9 370 2٣ 932 43107 068 562 فو‎ 78 
24 455 545 | 21019 78981 564 436|| 76 
26 539 461 109 895 566 434 || 74 
28 et 378 191 e T9 i à 
30||9,2070 0,79294 | 9,21277 0,78723 | 0,00971 ,99429 
32 : LC 210 7 (37 5 ç pn 68 
34 3 12 48 552 575 425 || 66 
"36 956 044 34 466 578 422 || 64 
38|| | 21039 78961 vx 381 580 38 62 
40 9,21122 7 0,78878 | 9,21704 | وم‎ 0,78296 | 0,00582 9,99418 || 60 
š 205 795 8 211 584 16 || 58 
4 287 13 1 126 587 13 || 56 
46 370 30 998 042 589 ii| 54 
48 452 548 | 22043 77957 591 og || 52 
50/19,21534 0, 78466 | 9,2212 0,77873 | 0,00593 ,99407 || 50 
52 : 616 : 384 dii p 596 : 1 48 
54 697 303 295 0 598 02 || 46 
56 9 221 3 21 600 400 ñ 
58 ¿8 140 18 53 603 297 2 
60/19, 21912 0,78058 | رو‎ 22547 me 0,00605 9,992395 || 40 
62|| 2202 797 630 370 607 393 || 38 
64 104 9 713 a87 609 391 || 36 
66 185 bo 815 795 204 612 388 || 34 
68 265 "n 79 | 41 121 614 386 || 3a 
70||9,22346 0,77054 9,22962 0,77038 | 0,00616 9,99384 || 30 
72 426 574 | 5 70955 619 381 || 28 
74 506 494 127 73 621 379 || 26 
76 586 14 210 790 623 377 || 24 
8 666 34 292 08 626 374 || 22 
0/19,22746 0, 77254 9,2334 o, 76526 0,00628 9,99372 || 20 
82 2 175 456 544 630 370 || 18 
84 905 095 538 462 633 34 16 
86 984 016 619 381 635 365|| 14 
88|| 23063 7693 701 29 637 363 || 12 
90 رو‎ 23142 | 3,,10,76858 | 9, 23782 9535258 0,00640 9,99360 || 40 
92 221 |9 779 63 13 642 358 || 8 
91 300 00 944 05 644 356 || 6 
96 378 j22 | 24025 75975 647 353 || 4 
98 457 543 106 fo ٩ 0 351 2 
000,5 0,76465 | 9,24186 0,75814 | 424 9,99348 || 0 
ھھ‎ 07 cor. | 四 | rane. | coséc. |۵۱ sinus. || ’ 
0 3۵ 
189 + — 89 ++ 
389 — + 89 289 — — 


44 ++ 11 114 + 一 


ait 311 一 一 
! || sinus. | ۵ | coséc. | TANG. |@| cor. sÉc. |0۵ | cosin. || ? 
0 vos iig CN use do 52d SCT 9993/8 Le 
2 
4 691 30) 34) 653 656 344 38d 
ó ó 231 428 572| 65 341 || 94 
1 Se Bo 4508 492 66) 339 || 92 
9,2392 0,76076 | 9,2 0,75412 | 0,064 336 || 90 
۱۰ a 
1 1 A 
16 ido 44 Sal 174 671 223 84 
18 233 7 0 094 673 27 || 82 
20||9,24310 0 Da 9,24985 0,75019 | 0,00676 : 3] 80 
اد‎ "386 | 79 | ” 64 |? 25664 | 40 74936 Tes | "|. 9 
24 463 535 143 57 680 320 || 76 
Durée NEIN دا‎ 
2 1 01 99 5 19 || وہ‎ 
o 963 38 0 9,2578 39 RACH pr iue 9,99312 A 
2 2 0 10 
St Dë 157 ۷- io 693 307 + 
6 1 081 1 86 695 302 || 64 
is SS سا دبا‎ en 698 302 || 62 
9, 25070 0,74930 | 9, 25770 0,74230 | 0,00700 9,99300 || 60 
1 148 | 99 | وو‎ Sis "9 152 j 703 297 | 58 
221 7 9 07 0 9 
46 296 : 26003 73997 ez 293 || 54 
48 371 29 081 919 710 290 || 52 
50 || 9, 25445 0,74555 | 8 0,73842 | 0,00712 ,99288 || 50 
dalle) B S 5 1 5 
0 12 2 
56 6 : 331 389 611 de 280 17 
58 43 En 466 534 722 278 || 42 
7 9,25817 37 0,7418 dër 38 ات‎ S 0,00725 9,9275 p 
2 I 10 1 1 2 2 
61 965 03 695 305 e, M 36 
e | | اف‎ de تار‎ 263 || 3: 
112 4 1 
70 RSA 37 انکر‎ 9,26923 38 | 2273077 0,00738 9,99262 pe 
2 2 1 9 001 0 260 || 2 
n 332 68 - 2925 743 257 || 26 
7 5 595 : : ds 5 
28 ۸ LER me : 718 “x i. 
4 9,26991 36 0,7544 92 38 979098 NGC 9, 99250 e 
2 2 2 1 
84 697 303 SÉ 548 355 7 6د‎ 
86 9 231 527 473 758 542 || 14 
88 d 1 159 602 398 761 239 || 12 
E 926913 36 0, 73087 9, 27677 37 ipe. ا‎ 99037 e 
01 1 A : 
7 29958 72 is 26 i 768 232 6 
Bb 70! 975 eil. 74 هد‎ à 
1 4 
100||9,27273 0,72727 | 9,28049 0,71951 | 0,00776 9,9922 [| 0 
' | cos. | 四 | sic. cor. | 由 | rane. | cos&c. |@| sinus. || ' 
ی‎ a R] 
188 + — 88 ++ 
388 — + 88 288 — — 
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12 ++ 112 + — 
212 一 一 位 312 一 + 
! || sinus. |0۵ | coséc. | TANG. |@| cor. Bach Sai 28 
T xd "5 400 
0|[9, 27273 0,72727 |9, 3804 0,71951 |0,00776 9,99224 
2 ; E i 656 0۶ "d 7 9 2 
人 Gs 313 Si 29 784 21 94 
8 55 442 Sab (20 787 213 中 
10 رھ 72271 ,10 ود | 27629 رو‎ g سور‎ 17 9,9921: | 8 
* (e 230 505 435 794 206 || 86 
E 4: 159 638 o 97 e Si 
18 911 089 711 2 00 
20 ||9,27982 | 35 0, 72018 و 37 28784 رو‎ esc 9,99198 2 
22 28052 71948 7 1 d Es Le 
2% 122 78 930 070 e, 192 ۸ 
ات )| يمو سو ہو‎ 
28 262 0 
30 ||9,28332 | 35 SC 9,29148 36 aon نز‎ 9,99184 ٨ : 
7 1 I اف‎ 292 en 821 179 || 66 
36 541 459 364 36 82% 196 || 64 
38 610 390 436 564 826 174 || 62 | 
40 || 9,28679 | 35 li 9, 29908 36 0,7049 Se 9,992: z. 
7 d 183| ' 652 348 834 166 || 56 
46 88 114 723 27 ود‎ Ge 34 
48 955 045 795 20 4o 
a 9,29024 | 34 9,7097 6ود رو‎ 36 VERA ue 9,9157 z 
2 092 90 
54 rÜ: 839| 30009 69991 zd 152 || 46 
d mee uc و‎ E) نه‎ 2b 
297 1 
60 9,29305 34 |o 76035 9,30221 | 35 0,69779 dg TH + 
7 $5 4 d 3 3 37 862 138 || 36 
66‖ 56 Ah| 433 56 861 136 || 34 
68 63 364 204 Ze 867 : 2 
70 ||9,29704 | 34 0, 70290 ir 35 cop arc: 9,9130 M 
: Ai 16: 214 286 875 125 || 26 
Dr 0 09/4 84 216 878 122 || 24 
78 3 027 | SI 146 881 119 22 
0 [[9,30040 | 34 0, 69960 9,30924 35 و‎ 0 SCH 9,991 E 
7 E t 826 3 1083 ای‎ I ۸ » 
6 32 2 10 I 
88 307 3و‎ Bas 798 805 109 || 12 
90 9,30373 33 | 0,69627 neag 35 o, 687129 وو‎ 9,99102 1 
دو‎ 440 a 340 : 0 go 999 Š 
% 50 2 0 Baa 906 a» 4 
Ze 648 362 1 453 909 و دوه‎ 
100 ||9, 3070/4 0,69296 9,31616 0,68384 | 0,00912 9,99088 | 0 
1 COSIN 四 | sexo. cor. |0)| tano. | 6۰ 0 | SINUS. || / 
187 + — 87 ++ 
387 — + e | 287 一 一 
WWW. TO, OO. H 


! || sinus. | (Q coséc. TANG. || cor. SÉC. (| cosin. ! 


0/19,30704 0,69296 | 9,31616 0,68384 | 0,00912 9,99088 0 
ee یا‎ REA HI C 015 5 99085 :98 


2 0 290 685 91 
4 116 164 53 247 918 082 || 96 
6 goı 0 9 22 178 920 080 || 94 
8 967 03 8و٥‎ 110 923 07 2 
10[|9,31032 33 0,68968 | 9,31958 34 0,68042 | 0, 00926 b: bd 0 
12 098 02 | 32026 67974 929 o71 || 88 
14 103 837 094 06 932 o68 86 
16 228 772 ës 38 935 065 || 84 
18 293 0 230 770 937 063 || Sa 
20,8 33 o, 68042 9, 32298 34 | 0,67702 | 0,00940 9,99060 || 80 
22 423 57 366 (3⁄4 943 057 || 78 
24 487 514 433 565 946 oli 76 
26 555 448 507 499 949 o51 || 74 
28 616 384 568 433 52 048 2 
300,87 3 0,68319 | 9,32636 34 0,67364 | 0,00955 9,99045 || 70 
32 ۶29 2 703 297 9 68 
3/4 0 191 0 230 96: 039 || 66 
36 853 12 7 163 963 a 64 
d 1 937 š o6 1 bol 096 966 034 2 
9,32001 0,67009 |9,32971 0,67029 | 0,0096 ,99031 0 
وو ^ | 64063" | 138 19733039 7033 "321 | 065 ده‎ 19938 || 58 
dé 129 871 e 6 979 025 || 56 
6 192 808 170 830 978 022 || 54 
48 256 744 237 763 981 o1g || 52 
50 ||9,323r 0,67681 |9,33303 0,66697 | 84 016 || 50 
30-383 [22 | 7576, 19^ 355 [59] امیر :| اد‎ 
54 446 55 136 564 990 o10 || 46 
56 509 A91 502 498 993 00 4 
58 572 428 568 دل‎ 996 ost 2 
40+5 و‎ 19,67365 | 9,33634 | 33 | 0,66366 | 0,00999 9, 99001 
62 y 302 699 o1 | 01002 98998 || 38 
64 ۶ 239 65 235 005 995 || 36 
66 《23 I7 31 169 008 992 || 34 
68 886 I 7 896 104 011 990 || 32 
709,3298 رو‎ | 0,67052 | 9,33952 | 33 | 0,66038 | 0,01013 9, 98957 30 
72|| 33011 |° | 66989] 34027 65973 016 984 || 28 
74 073 92 092 o8 019 981 || 26 
76 135 86 158 د‎ 022 978 || 24 
0 35554 Ban 34588 Wed SCH ۳ 20 
9,992 0, 1 |9,34288 0,65712 | 0,01028 9, 2 
82 32% 3r je 353 ^" ü "031 he 00 18 
84 383 61 2 58 034 966 || 16 
86 445 55 82 518 037 9631) 14 
88 506 404 547 453 . Lx 959 12 
90//9,33568 31 0,66432 9,34611 | 3, | 0,65389 | 0,01044 9,98956 || 40 
92 629 371 5 32] 047 953 | 8 
94 691 309 ho 260 050 95o|| 6 
96 2 248 05 de 053 9/7 4 
0 13 187 86 191 096 914 2 
100 9,33874 0,66126 9,34933 0,65067 | 0,01059 9,98941 | 0 
' || cosin. ۱۵۱ 6 cor. |(O| rane. | coséc. [O | sinus. || / 
err Onn  s—syO—is— s, OVasshAAM 
1863 86 + + 
386 — + 86 286 — — 
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14 + + 14 114 + — 


214== 314 ې‎ 
0 (加 wa ,mna m rn Y 
! || sinus. | 0۵ | 0۰ TANG. | @ | cor. séc. | | 0۰ 
9 9,538 3o SEH ووه را و3 شا‎ 9.99 1 
4 296 004 35961 64939 065 935 
6|| 3405 65943 125 7 068 932 
د سو سس‎ ee 
1 0 992 , 301 
12 E 239 30] " 761 ; 316 a Ar 077 š 923 
1 14 299 01 37 621 080 920 
A 16 360 4o 413 55 083 7 
a 18 420 کو‎ D m e E 
۱ 20||9,34480 0,65520 | 9,35570 0 o [0,010 9,98911 
1 22 É o 9n 460 643 SEH ek 003 997 
24 600 400 696 3o 096 90 
| 26 660 340 Ge 241 099 01 
٩ 28 720 280 22 178 102 98 
j a می ھا 9,3585[ شون و‎ O nd 
| 34 1 101 | 0 63990 III 8 
q 36 999 o41 073 927 114 88 
r 38|| 35018 64982 155 65 117 883 
i 40|| 9,350 0,64923 | 9,36198 0,63802 |0,01121 9,9887 
1 2 y 1 2 [30 863 9 R xd 4o 124 1 PH: 
y 7 1 ¿ 804 h 67 uj و‎ 
a 6 255 45 38 1 130 0 
[| 8 314 86 447 553 133 867 
[| 50/|9,35373 0,6462 3650 0,63491 [0,011236 9,98864 
1 9; 1 2 D 7 19; 9 | رو‎ 9 D , 
| 52 Dk 569 571 429 140 860 
| | 54 490 510 633 36 lo 85 
| | 56 549 451 695 or dë 854 
A 58 50 393 56 244 149 51 
š » Vine a9 0,643 : 9,3688 31 epi وه‎ 9,98848 
A 2 3 2 0 120 4 
64 783 2 941 059 199 841 
i 66 dr 159 | 37003 6299 162 838 
| 68 899 101 064 ¿ 165 835 
1 70||9,35957 | 。 | 0,64043 |9,37125 | 3, |0,62875 |o,or168| |9,98832 
W all" 3615 | 9| 63985 18 813 171 82 
| ; 4 48 5 75 8 
| 4 073 2 2 2 17 2 
| 1 131 569 309 Di 178 822 
I Ollo,36248 |... 10,63754 |g, 37441 | 。 |o,62569 | 0,01184 8818 
d , H 1 9,9 1 
| 82 m 304 291 ” ¿ 6 |° e 30377 e 18 81 
| 84 361 63 552 448 191 80 
k 0 9 
| 86 An 581 613 387 104 80 
I 88 5 7 32 197 803 
[ 90 9,36543 20 | 9:63467 9,37734 | 3, | 0,62266 | 0,01201 9,98799 
1 دو‎ 591 9 409 794 206 204 79 
| 94 648 352 5 I45 207 79 
| 96 705 295 915 085 210 790 
۱ 98 62 238 975 025 214 786 
/ 400 9,36819 0,63181 9,38035 0,61965 | 0,01217 9,98783 
k — — سس سس | ہے‎ — | pe 
| ١ | cosin. |6۵ | séc. cor. | 四 rana. | coséc. | 中 | sinus. 
$6 
185 + — 85 85 + + 
385 一 + À 285 — — 
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15 ++ 115 + — 
215 一 一 15 315 — + 
25 
! || sus. |٥9۱ coséc. | Trance. |00 cor. sÉc. ۱00۱ cosin, || ' 
: 9,36819 28 EE 9,00 30 کت‎ man 9,98783 Wei 
MM «65 SE 845 223 و‎ 
989 CII 215 785 227 77 || 94 
8|| 37045 62955 275 25 230 770 || 92 
ان‎ 3o | 05 ا رورو ا ەرە‎ Bo 
1 2 
il má 786 8 i T 76o s 
1 271 2 1 2 8 
18 33 83 573 427 247 354 82 
20/l9,37383 || 0,62627 | 9,38633 | 4, | 0,6136) | 0,0125% ,98750 || 80 
Em [38] OE H e E go ai ھا‎ E 
24 4 2 505 p 249 256 74 76 
26 551 44 II 189 260 740 || 74 
28 607 3 3 870 130 263 7357 || 72 
3 Aer 28 rt 9, 38939 3o BAUER isse 998734 Lo 
1 01 0 
34 و‎ 27 3904 60953 x ji 66 
36 2 171 205 895 277 723 || 64 
38 88) 116 164 836 280 720 || 62 
40||9,3794o | وو‎ | 0,62060 | 9, 39223 29 00811 0,01283 9,9871 60 
42 995 00 282 1 287 713|| 58 
i SCH خی ا‎ 2 duo ae 710 3 
10 9 01 29 70 
8 160 840 497 543 297 703|| 52 
E 9,38215 27 sus 9,39515 29 iure بط‎ 980 7 
0 2 A 
7 325 Gë 642 368 307 693 46 
8 6 6 
۳ 434 566 7 8 áa 314 ۸ ó Ë 
058 0,61511 | 6 0,6019, | 0,01317 9,9868 
gel 848 |27| 457 | “864 | 9 éi" 2 679 || 8 
۸ ssi zc 
2 0 
اتی شاک‎ RE 
,38761 0,61239 | 9,40095 0,59905 | 0,01334 9,98666 
al g5 | 27 uit OO 847 338 662 || 28 
74 86 131 210 790 341 659 || 26 
+ AE اه وو‎ 5 652 (| x: 
e d NL E 
0 1 
84 138 و6‎ 503 358 6| 16 
86 192 808 591 446 362 63841. 14 
88 246 754 611 389 365 635 || 12 
90||9,3929: 0,60701 | 9,40668 | وو‎ | 0,59332 | 0,01369 9,98631|| 40 
al m m Eu: 
96 de 541 3 161 379 621|| 4 
98 8 87 8 : 105 383 61 2 
1006 0,60434 د‎ 0,59048 | 0,01386 9, 98614 0 
! promn dl ét ¿| cw. || وسو‎ | costo» LÉI emus. || 
— s sSVUO. F T. I 
184 + — 84 + + 
384 — + 84 284 — — 
3 


46 + + 16 | 446 + 一 


216 一 一 316 一 + 
uU ——————————— 9: 
| 7 | sinus. | 0۵ | coséc. | tane. |0۵ | cor. séc. |(9| cosi. || ۲ 
0/19,39566 de 0,60434 | 9,40952 0,59048 | و‎ 6 8614 ||400 
2 y Van à, 381 ? 41009 i E ” 390 m 8۱و‎ 
4 672 328 065 9 5 393 607 || 96 
6 725 279 122 78 397 603 || 94 
8 77 222 ; I 2 : d doi a 2 
40||9,39831 0,60169 | 9,412 0,58 0,0140 8596 || 90 
عفان ا و سه‎ WE در‎ ER دن بھی‎ 593 88 
14 936 064 347 65 11 589 || 86 
16 89 911 403 597 414 586 || 84 
18|| ٤ 59959 459 541 418 582 || 82 
20 |9,40094 | 56 0,5990 9,41515 | ور‎ 0,58485 | 0,01422 9,98578 || 80 
22 146 54 571 429 425 575 || 78 
24 199 801 62 37 429 571 || 76 
26 251 49 68 317 432 568 || 74 
اکسا‎ a ¿os lot | وا‎ 
30,5 0,59645 7 0,58205 | 0,01 9, I 
۳ (e Le “593 ۷ھ‎ 3 ? 557 68 
34 459 541 906 % 447 553 || 66 
36 511 489 961 o 450 550 || 64 
ی از‎ A EI a 
, 40615 0, 9,42072 0,57928 | 0,01497 ورو‎ e 
و‎ P c eg 7 "539 || 58 
44 7 282 183 817 464 536 || 56 
46 70 230 238 762 468 532 || 54 
48 22 178 293 707 472 528 || 52 
50 || 9,40873 0,59127 | 9,42348 0,57652 | 0,01475 98525 || 50 
52 P Wi: 7 076 1 403 " 597 À 179 " 521 || 48 
54 97 024 458 FE 4 517 || 46 
56 || 4102 58973 513 487 486 511 A 
SECH d 
00. 0 o [9,4262 0,57377 | 0,01 850 
^^ 12177 8: 678 ی من‎ 1 9:9 38 
64 232 76 792 268 501 وو‎ 36 
66 283 I 12 213 504 496 || 34 
68 334 6 ) 42 158 508 492 32 
10| و | 9,42896 0,58616 | 5, | 45384 وو|‎ 4 0,01512 9,98488 || 30 
72 35 565 95: | ?7 o4 515 485 || 281f 
EM 86 514 | 43005 5699 51 81 || 26 
76 537 463 05 An 52 77 || 24 
A سال سر‎ LORS 
,416 o 2 |9,43108 o 32 |o,or53o 8470 
اد‎ ^ "eae | *5 | ^ - 212 222|?7| 7 9/9 | 18 
84 739 261 276 e 53 63 || 16 
86 89 211 350 70 541 59 || 14 
الیو اسر ات‎ [motis] 
9,4188 0,58111 |9, 0 62 | 0,01549 8451 || 4 
92 Di " 060 492 271 508 552 8۸4 48 8 
94 90 OIO 546 454 556 44 6 
96 || 42040 57960 599 401 560 4o| 4 
8 090 Qro 6 34 563 31 2 
100 9,4210 0,57861 | 9,43707 0,5629 0,01567 9,98435 || 0 
' || cos. | | séc. cor. | 由 | rane. | coséc. |۵۱ sinus. || ' 
5 183 83 + 
e cm ++ 
383 — +. 83 283 —— . 
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17 + + 17 417 + — 


217 一 一 317 一 十 
eS 2 
' || sinus. | 0۵ | coséc TANG. |0۵ | cor sÉc. ¡0)| cosi ! 
Oll9,42140 0,57861 | 9,4370 0,56293 | 0,0156 ,98433 ||400 
2 189 zi "hei et 1 aL 240 x Ea ide 429 98 
4 239 761 54 186 575 42 96 
6 289 II 865 133 578 422|| 94 
10 m ہے‎ 13974 56028 586 d do 
9,42 0,57612 o, 56026 | 0,0158 , 9841 
12 E ا‎ Mir the 27| "55973 590 be 41o || 88 
14 487 513 081 919 593 407 86 
16 53 463 134 6 597 403 || 84 
18 58 414 187 813 601 399 || 82 
20|| 9,42635 25 | 0,57365 | 9,44240 | ہے‎ | 0,55760 | 0,01605 9,98395 || 80 
22 684 316 293 | 7 0 609 391 || 78 
24 734 266 346 65 612 388 || 6 
26 83 21 399 601 616 384|| 74 
Š k n: e 16 ¿ ۶ À 548 620 Cer - 
9,42881 0,9711 ,4450 0,55496 | 0,0162% ; 
32 plo | ^4 |.^ pu š 559 که‎ 113 CH qus 373 68 
34 979 021 610 390 631 369 || 66 
36| 4302 56973 663 33 635 365 || 64 
A اسب‎ RR E: 
9,4312 0,568 ,44768 0,55232 | 0,0164 š 
al) 41 ado UN dao [9| وف مود‎ 19935311 58 
44 222 77 872 r28 65o 350 || 56 
46 271 29 925 075 654 346|| 54 
48 319 de 977 023 658 342 || 52 
50 || وو‎ 6 0,56633 | 9,4502 0,54971 |o,o1662 ,98338 || 50 
52 IL 584 رم‎ ELE 666 Ex 334 || 48 
54 464 536 134 66 670 330 || 46 
56 512 88 186 814 674 326 || 44 
的 نم‎ ۱ 4o 238 762 677 2 L 
9,436o 0,56391 5290 0,54710 | 0,01681 ,9831 
As 9 24 |" 9,4 322 26| ۰ 17 H 685 9,9 9 38 
64 doh 295 394 606 68 311 || 36 
66 53 247 20 555 693 307 || 34 
68 01 497 5o3 697 308 || 32 
70,8 24 o 9,45549 | 96 | 0,54451 [0,01701 9,98299 || 30 
72 104 601 99 70 299 28 
74 94 056 652 7 708 292 || 26 
76 991 009 704 296 712 288 || 24 
اف‎ S E و ول اس سای‎ 
9,440 0,5591 4580 0,541 0,01720 ,98280 
82 134 | 24 66 |?’ 854 | 26 da "s š 276 || 18 
84 182 818 910 090 72 272 || 16 
86 22 771 961 0 : 732 268 || 14 
000744324 | |. lo, 48083 Lolo BE ا‎ | |, ES 
9,4432 0, 0 0,53 0,01740 ,98260 || 0 
٩ age یہ‎ 62g 115 [26 | ^" "B8 ; ساس‎ 
9% 18 582 166 834 7 252 || 6 
96 65 535 21 783 792 248 || 4 
98 12 88 26 32 756 244 || 2 
1 9,44559 0,55441 |9,46319 0,53681 |0,01760 9,9824o0|| 0 
' || cosi. |0۵] séc. cor. | 四 | rane. | coséc. |6۵ sinus. || ۸ 
وا ححح‎ 
182 + — 82 ++ 
382 — + 82 282 — — 
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13 ++ 48 418 + — 


Mx 318 一 + 
r || sinus. |@ coséc. | raxe. |6۵ | cor. sÉc. |] COSIN: || ” 
P 9,44559 و‎ |0,55441 p 7 سی‎ 0 à 09 va 
4 
: 63 7 Es T 268 232 96 
0 4 
E : 8 ; $n : : 15 ا‎ 
9 3 0,55207 | 9,46 0,53427 | 5 8221 || 90 
5 ۱ do 23 eech) 2 3547 37 78 | 2 929 
1 11 2 8 21 86 
2 933 i. 2 276 ڈو‎ 209 || 84 
1 97 021 7 225 209 || 82 
20,6 0,54974 9,468%5 0,53175 Va 9,98201 || 80 
23 25 i 212 
2 072 28 و‎ 124 o 197 || 8 
2 119 81 2 0 80 6 
26 165 835 Ge 07 812 188 7 
28 211 759 47027 92973 816 184 || 2 
7 9,45257 23 Sie 9947977 25 0,52 23 Eb 2 9,995180 m 
34 350 650 1 823 828 66 
e 1 6 dë ue 832 i 8 64 
2 8 2 2 836 164 || 62 
40|19,4548 0,54513 unn o,52673 0,01840 9 08168 60 
(2 534 | 23 467 3771251 ' 63] * 844]? | 156/88 
44 579 421 427 573 848 152 || 56 
82s g B m E 
71 29 27 7 144 || 92 
B0 94526 „g | 0,54284 | 9547578 | یں ای اد یں‎ | e 
54 do 192 676 324 868 132 || 46 
و‎ E 147 TH 2 X. 128 || 44 
102 22 23 2 
60/19, 45944 | وہ‎ 0,54056 9,1824 25 | 6 90 à OT 40 
64 46 3] Se 874 126 885 115|| 38 
0 2 0 88 36 
66 079 Ges ھ۶‎ ol 89 poe 34 
68 125 d 5| 2 51978 897 103 || 32 
70 |o 6617 | ag [0,53830 Jo, ten |as [oin | 001905 | a Ser 
74 wi (áo 169 ch 909 og1 || 26 
0 21 2 1 086 || 24. 
28 35o 65o 268 25 918 082 e 
ار با‎ E [oerkes Sek 
84 84 516 414 586 930 di 16 
4 52 7۸ 03 Zei 934 066 || 14 
26 12 3 o61 2 
90|19,46618 0,53382 | 9,48561 0,51439 | o Bom 9,9805 10 
92 663 | ?? ch 610 Ar. 3% : 947 ۳ 054 8 
94 707 2 658 342 51 o 6 
9 et 248 72 293 995 2 A 
20 2 باه‎ | 2 
4 9,460] 0,53159 9,48804 0,51196 NS 9,98036|| 0 
, || cosi. | 6۵ | 6 cor. | 四 | raxa. | cos&c. | 中 | sinus. || ' 
د ۹ لا‎ EM) A 
.ی‎ . 
1 481 + — 81 81 ++ 
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419 + — 
19 + + ds 
219 — — 19 319 — + : 
uuu uuu a ل‎  »>- Y U 
! |, sinus. |(@| coséc. | TANG. | 四 | cor. SÉC. ® COSIN. 3 
5 i 8 4 | „| 9,98036 0 
0۱9 ۰ Me ی 24 9,48804 ا‎ 9,0198] 2 19,9 ex ۳ 
9395 11 85 y: 7 Gg 028 || % 
: S xe Hm a 976 o24 || o4 
8 4 St Ze : 8 002 odo 924 2 
10 Bi Zoe 22 | 9; 92938 EE 24 Gw 90 À 9,98013 e 
CHEN dl "2 Bal وو‎ 007 || 86 
` e o Der 090 003 || 84 
1 $ 762 239 761 | 02002 97998 7 
20|| 9,47282 - days. 9,9355 24 osori "aps 2 T 78 
ii 309 : 384 616 014 986 76 
2 587 43 568 01 981 || 74 
28 [E 3 480 520 02 . رو‎ 72 
: 525 49528 0,50472 | 0,02027 9,97973 || 70 
ا‎ 29 22 E 56 وج 5 ټپ‎ 425 031 | ? 9 68 
7 dd | 2 613 377 036 964 || 66 
T. 631 36 671 329 040 960 || 64 
38 655 326 "t : 281 044 956 EE 
401 9,47718 | بھی 24 9,49768 ووس وو‎ 903049 | 997952 e 
7 ۸ í 5 86: 138 057 4 56 
46 848 152 909 | ` 09 061 929 B 
48 891 109 957 043 066 934 || 52 
| , 97930 || 50 
zc ادو‎ ٢٢ rel on $ 
977 
54|| 48020 0 90 : 079 e 17 
58 ایی‎ š 1 ; A 806 087 1: 人 
وا و‎ s ag [040759 E 
192 1 B 
9۳ اد‎ ll | ۹ 
68 Hh (a 430 570 10 89r || 32 
70 63 516 4 504 0,49523 |o,o2113 | و‎ |9,97887 || 0 
aes ar]? ٨٢ ادو وو‎ 882 || 28 
" [A روم‎ EP. did FA^ set 878 || 26 
/ 49 5 ۱ 618 382 127 873 || 24 
8 EH 6 664 336 131 9 aa 
0 9,48576 21 Ber 9,50711 23 80 کا‎ 2 9:97865 18 
82 618 382 58 E vi SCH ai 
d 703 29 852 à 8 "H 852 || 14 
$ 7 22 De 102 153 7 2 
90 9, 48,58 رو‎ | ٥,51915 15 23 007 Lech? 8 9,978 - 
17 v 128 5 : 8 48962 166 834 6 
7 086 "085 915 171 829|| 4 
7 9 044 NS 869 175 825 || و‎ 
100/|9,48998 0,51002 | 9,51178 0,48822 | 0,02179 9,97821 $e: 
EN cosin. | 四 | age, cor. | 四 | raxe. | goséc. |@| sinus. || ۸ l 
180 + — KI j add 
A wwvFcin.org.pl 


120 + — 


20 + + 
220 — — 20 320 — + 
r || sinus. | 四 | coséc. | rane. | 四 | cor. | sic. | 四 | cosix. 1 
m ,48998 0,51002 | 9,51178 0,48822 |o, o217« 9,97821 0 
2 z 2 50960 A 2 33] ° 775 : 8) p x 98 
A 082 Oe 270 0 188 812 || 96 
6 124 6 317 83 193 St 94 
8 166 : 834 4850) 197 80 d 
0 0 ۵8 0,50792 | 9,5140 0 1 [0,02202 9 8 
12 ; jaa 9 3 i 1 o 453 23| ? 525 ' "206 | ? "a 88 
14 291 09 502 498 211 7 9 86 
16 333 66 548 452 215 78 || 84 
18 374 op 504 mo 2 hd. Si 
20 416 0,50584 | 9,51640 0 o |o,0222 
22 949): e 543 j^ 686 || 314 "298 | ? Sech 78 
2 499 501 732 268 233 7 76 
26 540 460 "t 222 237 16) 74 
اظ : 582 ان‎ 1 4. "e 2 ei: ` 
3 623 0,90: 1870 0,48131 | 0,022 9,97754 
اه‎ ١ 21 1999327 |° 15و‎ |?9| >" 085 "MEN NR 
34 706 294 961 039 255 7 5 66 
36 71 293 | 5200 4799 260 740 || 64 
Ps 1 jM Í 212 ٩ 05 1 947 pes 756 : 
9,4982 0,90171 2098 0,47902 | 0,022 31 
42 0 230 c va i 23| ” 856 hes z We 58 
44 911 d 18 81: e" 722 || 56 
le 952 04 23 765 283 71 54 
8 993 007 280 720 287 éi 52 
50 || 9,50034 0,49966 | 9,52326 0,47674 | 92 ,97708 || 0 
52 ` 075 PSAL ۳ f 371 x iE 629 206 di 7 8 
54 116 84 417 583 301 9 6 
56 157 843 462 538 305 695 4 
58 19 803 507 493 310 Don 2 
60||9,502 : 20 [249762 | 9,5255 | و | 0,02314| 7 )0:47 وو‎ |9,97686 
62 279 21 598 02 31 681 || 38 
64 319 Ch 643 357 32] 676 || 36 
66 360 640 688 312 328 672 || 34 
CINE INE NEUE RETE 
9,90441 0,49599 | 9,52778 0,47222 | 0,02 66 
el? Deag Tat Sa N 176 ; Hi 2 | 28 
74 522 478 86 131 347 653 || 26 
76 562 438 id 086 357 6 24 
تس ای‎ RE 
, 3 0,49397 | 9,9300 0,40997 | 0 640 || 2 
82| 7م"‎ 317 048 |22| ^ o52| * 365| ? 97635 || 18 
84 723 277 093 907 370 63o || 16 
86 63 2 7 138 962 374 626 || 14 
ا 183 190 ۱ 04 > بې‎ 4 621 || 12 
9,50844 0,49156 | 9,5322 0,46773 | 0,02 616 || 0 
92 884 | ° "wël" SC SI "wel NETT "Deel 8 
94 924 076 317 83 393 607 || 6 
96| 964 056 361 639 398 662|| 4 
8!| 51004 48996 406 391 do 598 || 2 
1005 0,48957 | 9,53450 0,46550 | 0,02407 9,97593 || 0 
! || cosix. |6۵ | séc cor. | 四 | rana. | coséc. |6۵ | sinus , 
E de 
Tm Ac 
سيف سو‎ : Gë ess 
www rcln odp | 


21 ++ 90 424 + 一 
221 一 一 21 321 — + 
EEN 

' || sinus. | | coséc. | tane. |Q] cor. séc. | 四 | ۰ ^ : 
Ollo.51043|..10,48957 Lo,53450 | رات‎ 46550 + 9.97593 | 400 
all” 2 91 j 495 دہ‎ |4 5o ای‎ 2 99753 pe 
jum a B 
1 21 
8 203 . 7 628 372 26 87 de 
7 2 
10 951242 Ja 0,48228 9,53673 | ور‎ | 0,46327 0. ٩ 9.97579 do 
e f 2 ai 757 ch 35 505 || 88 
21 9 1 2 440 560 || 86 
16 361 639 05 I ? 556 
18 سر‎ 600 850 + 4 9 551 5 
20 9,91440 | so | o, 48560 9,53894 22 | 6 if و‎ 19,97546 || 80 
2 479 521 998 062 541 || 78 
24 $ 7 Dee سرو‎ 2 537 || 76 
2 02 9 68 532 || 74 
28 597 0 070 ۶ 473 52 D 
30 9,5163 0,48363 | 9,54114 0 5886 0,02 78 5 1 0 
32 7 ARE کو‎ 158 [22 | °° 842 | ” 1 a 975۵| 68 
N Un سه‎ Ne 7 : 87 513 || 66 
7 2 2 7 92 508 || 64 
38 3 290 10 4 503 || 62 
40 9,5183 PA o, 8168 9,541334 dd o, 5066 0,02501 | و‎ [9,97499 || 60 
7 871 129 is 2 56 9 58 
4 910 090 21 511 56 
8 949 021 m 2 لئ‎ 18 54 
9 012 09 تو‎ 20 480 || 52 
a 8 
4 
ei d : GE n 535 5 de 
1 1 540 Dol 44 
58 182 81 727 2 544 158 B 
60||9,52221 ig 0,47779 |9,54770 ووا‎ D WS 88 9,97451 
0 ifia 740 M 186 53) ° 46|| 8 
24 2 702 7 143 55 44x || 36 
66 33 663 1 
AA BEE 
9,9241 0,47 9,949 0,45013 | 0,025 1: 30 
72 52|'9| | 55939 | 22 "44970 | ` 578 | 3 Mat 28 
7 91 509 074 ۶ ° 3 ۳ 206 
29 1 117 88 12 || 24 
8| 56 443 160 80] 503 
9 07 || 22 
ei 9,520 19 MECH Ge aa 0,44797 0,02598 | 3 visita 20 
zi d 24 794 603 ... 997 || 8 
s 82 o 259 11 607 393 || 16 
20 280 2 68 612 388 || 14 
88| 358 375 : 
7 242 625 61 383 
90 9, 52796 19 0,47204 9,55418 33 | 9,4458» en Wn 3 19,97378 10 
92 Á 166 |” 461 530 | ^ 627 35:31 8 
94 873 127 504 1 632 368 6 
27 11 089 547 53 637 ۶. 8 


4 

و || 358 642 410 948 

100|| 9,52986 0,47014 | 9,55633 0,44367 | 0,02647 9,97353 0 
cosiN. 四 | séc. cor. | 四 | raxa. | coséc. اه‎ SiNUS. b 
178 + — 8-۰7 


18 + 
شرب‎ www/8n.org.pl 218 一 一 


122 + — 


E e 
mu 22 322 1 
— (9| cosiN , 
: i COSIN. 
1 (j| coséc. | tane. |۵۱ cor SÉC e "i 
! || siNus va Ze Ge — 
E 3 86 0 4 014 9, 55633 1 02 > 651 1 98 

ps EME‏ 282 718 38 و 

人 Si 3 e 3 à 

6 10 

862 0 » 

8 d o (6825 9,55847 | ,y |° 44133 سد‎ i 3 [9 32] M 
40 9,9317 19| ? 787 di 676 da 88 
I 7 749 e er 686 31) 84 
14 «e 12 974 سو‎ y و‎ : 
۰ 75 e - 56052 o 439 1 [o,o2696 | و‎ 9,97304 
I 53363 و0‎ 46637 9,960 9 21 H : 8 Jor 299 78 
20|| 5,و‎ 19 99 103 898 wi 2 7 
2, 198 562 144 n Go واه‎ e 
24 Ze 524 187 e 76 28] a 
; ۷ 2 02721 98976 

^ 28 s 0,46449 | 9,56271 Ee 929 0, 76 3 71 SÉ 
30 9,93 1 09-0 Dr 314 ; 26 68 
7 25 375 356 644 76 26 || 64 
34 663 337 GR SCH Ux SN : 
36 مه‎ 300 441 mod وت‎ i v à) 
38 75 0,46263 | 9,56483 | | o, 7 oe و‎ 
40 9,5973 007 (8 7 0 Sub 
42 n" 189 565 s s 21 1 
de 48 152 609 ; 766 4 1 
de FE 115 651 9 É 
| 6078 | 9,56693 ger Bas 3 9,9722 ` 
50 ی‎ 18194 x , 75 21 26 Ge 1 s 
T ó ; e 7 181 786 21 4 
d 54 3 45967 1 : Oe 2j 

۱ us 4 bas 0,43097 |0,02796 | 3 [9,9720 ol 
58 7 0 458 3 |9,56903 | ,و‎ |o; 97 qe 19 
60 9, 54107 18] ， 826 94 0 و‎ 2 50 
7 x 820 957 e as ! 34 
7 Se 783 | 57028 4 972 اس‎ 0: > 
o "i ۸ و‎ 0 42888 0,02821 | 3 [9,9717 : 
6 54 0,45710 |9,57112 | a, | °» 84 E ۰ 
2 wn : 195 : 832 168 || 26 

í Si 195 80 enge 
7 36 636 9 pes 837 
2 foo 503 وگ ې‎ 842 158 E 
70 8 563 278 0 42680 e 3 9,97153 E 

1 i 0,45527 | 9,57320 | ,, | 6; Ss 847 dch cs 

e 5 857 143 || 16‏ 17 ا 
si 人 des 37 862 138 || 14‏ 1 
T 1 5 dee 514 86 133 1a‏ 
d‏ 7 او 02874 Bs 6 345 da 0,42473 e,‏ 
B 0,45345 |9,57527 | 9,194 7 de 13‏ 8 
dd Ge 8‏ 569 30 ]181 :9,5465 ||90 
SE 2 888 112]| A‏ : 7 1 
vi :‏ 803 219 651 236 ]76 : 
i ° 164 $9 42260 0,02898 9,97102‏ 

da ai?) 0,45164 [9,5773 ٥ LO E 

| | 0 60| sinus. || ' 
"n @ cor. || rane. | cosÉc. / 
/ cosi. [® |, séc 


23 + 
98ے‎ - > 
ہس مت ہے‎ E 
۲ || sinus. |Q وو‎ 
Se EX وو‎ COSÉC. TANG ۳ 323 — + 
9,54836| lo 45:64 —— ia d 
2 وت 3 وو 9,5773 | 0,45164[ 18 نی‎ OD | cosin , 1 
4 128 | ` 7734 21 | 9,4226 o ETUR 
é 908 d we c 266 | 0,02898 yw 
MEME TEE. سی ہہ‎ 
10 097 || 98 
9,55 020 90 71 9 
* d 18 | 044984 Ak Ko 8 o86 96 
i o88 948 981 21 0,42060 0 diii o81 Gei 
18 124 CN 58022 Ki" 1 سب‎ 3 | 76 0 
ا‎ l ا‎ as vil اف | ال‎ ss 
22 + 231 18 0,44805 9 m 0 ¿ 940 pe 86 
24 26 769 |” | OFA 945 060 || 84 
26 7 3 186 و‎ e 855 lo.o 055 
28 302 f» 22 814 | ” 2929 3 [9.97050 80 
30| 9 SÉ 6 : 26 778 660 045 || 78 
2 444 6 0,583 ^d AE on oyo 11178 
o i : 5 301 KA 0,41650 NS 680 74 
2 vi 520 431 569 SCH 3 9.95081 0 
9,555 684 | 3 987 "91 6 
emak UE. E 
il 8 jd Pi [ao o, Ard lo 03327 ام‎ 
6 H 2 
d 60 Ti e 406 |" 008 |? 9,96998 || 60 
50| o, 55728 307 | 7% "i 018 dE 
Bai" 763 18 0,44272 58 xi 023 992 54 
54 7 244 |? 757 o 977 || 52 
ail له‎ iM 297 20 | 0241243 | 0,0302 
Bl-- B 166 : = وہ‎ | 3 9,9697: || 50 
60 APA, 131 ats سد‎ 039 9301 42 
21 d 18 0,440 6 9 58959 o81 0 4 956 7 
» 20€ 0 
66|| 560% 0261 5,229 20 [941041 | 0,03055 950 : 
68 04] 43 59040 901 060 3 9,96945 jH 
70 و‎ 5603 e nes uc ben 93. || 36 
2] 221 | 98; [955 161 ue وس‎ 
74 6 [9729191 20 0,4083 076 929 || 54 
76 : 851 رود‎ |?9| ? 9 |0,03082 924 || 32 
80||9, 56253 74182 ۳۳ Ds] Mc 8 || a6 
zb 288 | 7 0,43747 9,59362 08 098 Lem a: 
M 393 i o2 | 2° 0,4064 o uL سر‎ i 
2 mg ES IE 
900 6 2 608 2 II . 18 
92 916) 117 0,43573 | 9,5 560 178 7 c 16 
94 5j 99902 0 m 130 76 || 14 
6 5 9 ونم‎ keé Di 8 5 870 
98 2 es 642 398 | ^ n 9, 96865 10 
و400‎ 56599 1 5 Bw کا بب‎ 
ct Ë 0,43 2 15 6 
| — 7 0119 59 6 278 a 8 
EI e ec EX 792 4 15 4 
ER . | co کرک وتو‎ 
376 ap ۳1 sfc. || sinus. || ۸ 
76 + 3$ 
276 — — 
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an E: i 


————— n پو‎ 
sinus. |@ | coséc. | rane. | | cor. séc. |@ | cosi. || - 
0 ,565 iy 0,434o1 | 9,59762 0,40238 | 0,03162 9,96838 400 
" 632 "n di 366 ٩ CN ا ی 5908ھ‎ 832 || 98 
668 332 841 199 173 827 || 96 
703 2 881 119 178 822 || 94 
737 284 921 079 184 816 || 92 
9,56771 | مر‎ | 0,43229 | 9,59961 | 20 lila 0,03189 | 3 | 9,96811 || 90 
die 7 1 1 60000 000 19 805 || 88 
840 sde o4o 39960 200 800 || 86 
874 126 080 20 206 794 84 
908 9 119 81 337 9 82 
9,56943 | و | 0,03216| 10,39841¿, | 9,60159 | 0,43097 | سر‎ | 9,96784 || 80 
977 7 02 199 801 222 778 || 78 
57011 4298 2 762 22 773 || 76 
045 BS 278 22 23 707 || 74 
07 gar A : d 238 2 62 || 72 
vr k ای‎ w ol $ 
181 81 1 5 565 25 745 || 66 
215 78 75 525 260 740 || 64 
249 791 514 dis 266 734 || 62 
یں‎ 17 Mas 9,060554 | 20 0,39446 07 3 de e 
350 650 632 36 282 718 || 56 
384 616 672 329 288 712 || 54 
418 582 711 289 293 707 || 52 
57451 0,4254 60750 0,39250 | 0,0329 6701 || 50 
9,27 Geh ge, 51P 9; 159 20 | "^? دی‎ H 30) 3 9,9 dos 48 
519 (e 2 172 310 690 || 46 
552 48 867 133 315 685 || 44 
57689 | 1 0,42384 |9,6034£ | 1o,39084 | o, 03326 667) | 40 
,9761 0,42381 0 0,39094 | 0,0332 3 0 
ا‎ 2]. ^. M2]. Hi Q یں 3 | میں اس‎ ۵ 
686 314 61024 38976 338 662 || 36 
720 280 063 1 343 657 || 34 
š 753 4 207 > T 5 d 2 ni? 32 
,5778 0,4221 ¿61141 0, 9 [0,03 66 30 
? pu 271 480 : 180 | ° 820 " 860 | > elo 28 
853 14 21 781 365 635 || 26 
885 114 25 742 371 62 24 
IREI NN IRE مارا‎ 
9, 3 0,420 1 0 65 | 0,03382 6618 || 20 
5861171 "ol 3419] 630 | 888 | ° | ای‎ o 
58020 41980 - 413 58 393 607 || 16 
053 94 äi 548 39 601 || 14 
086 vi go 510 40) 595 || 12 
9,98119 17 0,41 7 رو‎ 61329 19 da 8 3 9,906390 Ki 
192 2 1 
185 815 60 393 22 578|| 6 
218 782 64 355 191 523] 4 
_ 251 24 684 316 33 567 || 2 
9, 98284 o, (1218 9,61722 0,38278 | 0,03438 9,96562 || 0 
cosiN. ۱۵ | séc. cor. | 四 | raxe. | coséc. |@| sinus. || +. 
N 
175 + — 75 + + 
375 — + 15 275 — — 
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+ 95 . 425 十 一 


225 — — 
一 
E M Q| coséc. | rane. |Q سس‎ 
- 0 ې له‎ COT. SÉC. 7 
2 e 16 نون‎ 9,61722 à SC | : 
: a 22 [19 0,38278 | 0,03438 100 
6 383 650 00 "e gi | ME 
TET E SS | B 
; 162 5 5 
ios هه مدا‎ ont اس‎ 
: i 2s 2 19 67ء | 38085 ره‎ Si 0 
i 3 i 954 046 472 3 | 9,9653 0 
ii 5. 53 62030 1» 48% SE 
20,32 288 loa SH : WE 
22 645 | ° 0,41388 | رو‎ 62107 à 5 TE 
I 1 107 |19 0,37 95 0,03495 510 || 82 
a Si Si ا‎ Sej ا‎ "au 
28 2 290 222 ed 5 7 i 
E E i: مود‎ 222 778 512 493 76 
32 à 16 | 941225 | 9,62299 Jor ۸ IE: 
34| 84 i 399 [191937703 |9 99534 j| fà 
T * 7 m ad ars 9,96476 || 70 
i ` 7 » 625 535 db 
40||o,5893 RR E: ۳ 
40 lo, 58937 | 6 | 0,42083 | قرو‎ sn [0,0058 HE 
44 || 59002 031 D ا‎ 0 aat HE 
de 034 40998 566 2 ST aE 
8| 066 966 604 dl Ze 38 
934 ون‎ 396 570 CHE 
E 358 576 ۷ 2 
098 16 سی‎ 9, 62680 3 Rp 
> 3 * و‎ 19 | © 7320 | 0,03581 6 
56 195 83 756 ۸ WE 
T ۳ pi ۱ 244 593 1 48 
60 9,59259 | ور‎ ici 6 S n 3 1 
° 259 4 9,62869 | ,,|0,37131 ^ 300 
٩ : o 9 0,03610 63 7 
66 355 : i ° Al 7 d Í 
s 5 el ٦ 095 622 3 4| 36 
70 رو‎ 613| 63021 36979 634 7 Í 
+ 19 16 | 9,40581 | 9,6305 0 36913 4 : JE 
24 3 iP ge lp JE 
76 515 482 134 66 ii 8 T 
: ga. 651 : 
0 be das ^D 7 : 1 
82 610 [16 0,40421 | 9,6324 36793 66 : 
84 642 390 282 | 19 |^" gd ers SE 
86 674 358 322 28 6 | EE: 
Gë ا‎ 36 360 ` S 7 T 
90 [9,59737 d 13 a 7 : 
00 ل٢‎ | 9,08435 |, ال‎ ME 
> : 1s < 19 |° 6565 | 0,03698 6300 10 
; $ d 3 527 704 3 9,99902 40 
98 86 : 548 TA 716 el 
100||9,598 103 2 pi ۳ = | 
Sall 9 0,40105 | 9,63623 3 4» e ZI 
im y 3 0,36377 | 0,03727 29 0 
y osi. | 四 | séc. cor. 10 سے‎ - 
. AA AS ; " ° GER 
= FANS, coséc. LOD) sus. || +. 
3 ۳۳ 
14 — 14 : 
74 ++ 
274 一 -一 
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26 ++ 126 + — 
226 — — 26 326 一 + 
, SINUS. | (内 | coskc. TANG. || cor. SÉC. (9| cosiN. , 


— || سیل‎ m |— | —— | ہے | —— —— | ———— | — | سے‎ | —— || 一 一 


d دورو‎ 16 pis ا‎ 19 HIRT SEN 3 9,96273 ver, 
4 958 eg 6 303 73 261 96 
6 990 oro 1 265 7 255 
9, 60055 | و | 0,03757 | 0,36191| .| 9,63809 | 0,39947 | مر‎ |9,96243 || 90 
12 084 16 847 | 9 153 163 237 || 88 
da] اس ای‎ 2) | aja 
18 198 822 SCH 0 H Us 219 82 
20 p, 0309 16 0,39791 9,63996 19 0,36004 | 0,03787 | و‎ |9,96213|| 80 
22 Mo 76 4033 35967 79 207 || 78 
اسو‎ 323 e تھا‎ dee Ob: 
28 334 66 " 836 810 in te 
30,19,60365 | 16 | 0,39635 | 9,64182 19 0,35818 | 0,03816 | و‎ |9,96184 || 0 
v 396 m 21 7 822 178 || 68 
اه‎ ٤ Bel. ی ود‎ Y 166 | 64 
o ! 1 
38 489 D11 330 ¿ 3 840 160 || 62 
4 سو‎ 16 ii 6 9,4357 19 0,35633 wo 3 |9,96154 » 
0 
۸ 58a ۸ 5 858 143 || 56 
6 613 38 1 ` / 
ix 78 522 864 136 || 54 
8 644 35 515 485 871 129 || 52 
50||9,6o675 | ور‎ | 0,39325 | 9,64552 0,35448 | 0,0387 9,96123 || 50 
A A el SL SEE 
III 
56 764 232 662 338 89 105 || 44 
58 798 202 699 301 gor ووه‎ 42 
M 9, 60829 15 ru y 9,64736 اوا‎ 0,35264 Sher 3 9,9609 40 
ie : 0 140 i^ 227 91 087 || 38 
F go 110 0 db 919 081 || 36 
ei وو ور‎ | ns | | Eu? 
9 1 0 2 
M 9/0953 15 | 0,3 1 9,64919 18 | 0,35081 0,03937 3 9,96063 30 
74 0% 95 993 007 1 a6 
۳ o74 926 es 3497 SO 045 || 24 
10 9: 0 9 961 039 || 22 
> Ja d 027 e 7ء‎ paper 3 9, 96033 ei 
4 1 9 02 1 
84 196 2 1j 824 980 020 || 16 
88| مود‎ J| وله‎ ic eno ae 
7 / 2 00 
90 |9,61287 15 | 0,38713 0, 65385 18 یف‎ e 0,0400 9,96002 10 
d or E S E | rm 
96 358 622 395 605 Géi A A 
98 408 592 431 569 02 oo د‎ 
00+ 8 0,38562 | 9,65467 0,34533 | 0,041029 9,95971 || 0 
' || cosi. | 四 | sfc cor. | 四 | rane. peser Ol وھ‎ ٥[ 
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ے4270 . 97 | ېن رو 


227 — — 327 — + 
و‎ SINUS. | (D |. ۰ TANG. Of cor. 956, |@ | 766 , 
0۱,8 0,38562 | 9,6546 0,34533 | 0,0402 ,95971 0 
ام اه‎ 91 ` Set do] | 8 406 | "033131285 || 98 
4 499 507 540 460 7ه‎ 959 || 96 
6 529 471 576 424 04 953 94 
E E: 

61 0 1119, 9 0; 1 [0,04060 ,99940 
alt o ^ ZU" هسز‎ IR ا‎ 88 
14 649 351 722 278 072 928 || 86 
16 679 321 758 sde 078 922 || 84 
2 709 2s 1 e5434 a ,085 سر‎ 2 

,6173 0,38261 | 9, o | ماە٥‎ 84110 | 0,040g1 0 
EI leg 5 OI d ات و‎ 
24 99 201 903 097 10 97 || 76 
26 29 171 939 061 109 891 || 74 
28 859 141 97 025 116 8 2 
30 ||9,61889 | , 5 |0,38111 [9,66011 | و | 0,04122 0,33989 ور‎ |9,95878 || 70 
32 919 081 0 5و‎ 12 872 || 68 
34 9% 051 o8 17 134 86 66 
36 9 ü 022 11 Zei 141 859 || 64 
38 || 62008 37992 | 15 845 14 853 || 62 
40 ||9,62038 | ی‎ | 0,37962 | 9,66191 | ig as 0,04153 3 |9,95847 || 60 
42 068 932 22 7 159 841 || 58 
44 097 03 26 797 166 834 || 56 
46 127 3 299 01 172 828 || 54 
48 157 843 3 65 178 822 || 52 
50 [| 9,62186 15 | 0,37814 | 9,66371 | ig aeos 0,04185 | د‎ 35 50 
52 21 784 7 191 ۶ 
5 245 255 42 558 19 803 || 46 
5 275 25 478 522 20 797 || 44 
ہے‎ a ہوا ان‎ 

, 6233 0,37666 | 9， 0 0,33450 |0,04216 j 
62 1363 | 25 CH |” 586 |. 1 asa | * | "9278 ٢ ۵ 
64 393 60 621 7 22 771 || 36 
66 422 578 65 313 23 765 || 34 
68 451 549 69 30 2/1 759 || 32 
10 ||9,62481 15 | 0,37519 | 9,66729 | ,g|0,33271 | 0,04248 3 19,95752 30 
72 510 490 A 236 254 28 
7% 540 ¿do 00 200 260 740 || 26 
76 56 431 836 164 26 733 || 24 
8 5 4o2 811 12 27 727 || 22 
0 [[9,62627 | ,5|0,37373 | 9,66907 | ig 0,33003 v,04280 | و‎ |9,95720 || 20 
82 343 942 05 286 714 || 18 
84 68 314 978 022 292 708 || 16 
86 715 28 67014 32986 299 o1|| 14 
88 744 256 oi 991 30 7 12 
90 [[9,62773 | ,5 [0,37227 |9,67085 | ,g|0,32915 [0,0431 | و‎ [9,95689|| 10 
92 809 108 120 880 318 8 
9% 831 169 156 844 324 6-6|| 6 
96 860 140 191 80 331 6 4 
8 889 111 226 77 et 66 2 
100 [|9,62918 0,37082 | 9, 67262 0,32738 | 0,0434 9,95657 | 0 
' || cosin. |۵۱ 6 cor. | 四 | rane. | costc. [O | sinus. || ۸ 
e 
472 十 一 72 72 ++ 
372 — + { 272 —— 
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28 ++ 128 + 一 
228 — — 28 328 — + 
PL COR — —— 
' | sus. |Ó)| coséc. | rage, | 00| cor. séc. TOS] 008187 / 
و0‎ Dao 0,37082 | 9,67262 0,32738 | 0,04343 ,95657 |400 
2 epus ۳ A عو‎ 380 | 2 |^" 656|| 98 
4| 97 02% 333 567 356 644 || 96 
6|| 63005 36995 | 8 632 | 363 637|| 94 
A اس‎ IN 
10||9,630 0,3 ,674 0,32561 |o,o 562 
12 í 092 14 A x d. 18 526 | ” 342 dix. 618|| 88 
14 121 : 9 50 491 38 611 || 86 
ib 150 850 54) 455 30 605|| 84 
al دا اف اکس اه‎ 
,6320 0, ¿ 615 0,32 0,0440 , 95592 
dae ری‎ 197650 1181 350| ^. 4| 9 99 ho 
24 265 735 686 314 421 579 76 
26 293 2° 721 279 427 573 || 74 
رو و اه وهای | رو کو ,| وہ‎ 
63351 0,36649 | رو‎ 1 0,32209 | 0,04440 9, o ||- 
32 (> 379 ddr en ا ای‎ ap pet bin 13199553 | 68 
34|  4o 592 861 139 45 547 || 66 
36 5 563 896 10h 460 540 || 64 
"SM ANE اب‎ E 
۸ 0,36506 | 9,6796 0,32033 | 0,0 ,9552 
42 d EN 14 478 in 18 31998 iB d iii ie 58 
4 551 Alo 037 963 486 514|| 56 
6 579 421 072 Qs 492 508 || 54 
8 608 392 107 93 499 501 || 52 
s0llo,63636 | [o,36364 | 9,68142 | |0,31858 | 0,04506 5494 || 0 
اد‎ 664 |14| ” 336 |° ja 17 ای ^"^ |9 5:2 ^ اقدع‎ 48 
54 693 307 211 78 51 les 1 
56 721 279 246 رک‎ 52 j 5|| 44 
58 749 251 281 i: 532 ۸ 42 
658 0,36222 | 9,68316 0,31684 | 0,04538 3 9,95462 || 40 
62 dis | 14 194 351 | 7 64 545 455 || 38 
eil ` 83, 166 | 386 ا و‎ 448 | 36 
66|| 83 ibo] t; Uda: 57 558 Aal 34 
10 |o, 63592. 3608) lo celos 3 1 ón راس‎ 
9,6391 0,36081 | 9,68490 0,91510 | 0,04571 9942 
۹ و 053 1451 یں‎ r 29b 578 9 |۳۶ 28 
74 97 025 560 dle 585 415 || 26 
26|| 64003 3599 595 05 591 4o9 || 24 
78 032 90! 629 371 598 402 || 22 
$0/5,64060 |, |0,359%0 | 9,6866 0,31336 | 0,04604 ,05396 || 20 
9; 4 9 1 3199 à 
82 088 | ! 12 67 301 611 وق‎ || 18 
84 1106 84 233 267 6:8 382 || 16 
86 144 856 68 232 624 376 || 14 
88 172 828 03 2 631 360 12 
980,60 0,35800 | 9, 68837 0,311 7 0,04638 3 9, 95362 || 10 
92 258 | á 772 872 | 7 128 644 356|| 8 
94 256 744 907 093 651 349| 6 
96 284 16 941 090 658 34211 4 
9 311 éso 976 osi 664 336|| 2 
400||9,64339 0,35661 |9,69010 0,30990 | 0,04671 9,95329 || 0 
/ || cos. [O | 6 cor. |(9| ranc. | coséc. | 四 | sinus. || ' 
o 171 
= 7A ++ 
37A 一 + 71 271 一 一 
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8 || 255 245 96621 فو 8 356 14 22 
42 


50l 9,65020 0,34971 | 9,69868 
3 56|14| " uH We ef 8 997 84 153 || 48 


27 


7 


90/19,65571 0,34429 | 9, 70548 0,29452 | 0,049 9,99023 || 40 
uni یں‎ h8|. |^ 


05012 9,94988 


— || —— n. |— | ——— | س‎ — | —— — | -一 


6 

998 4 

98 678 he 68 05005 94995 || و‎ 
100 À : : 0 ET 0, 0 


370 一 + 
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29 ++ 129 + — 

229 — — 20 329 — + 
! || SINUS. | Q| Coste, TANG. [Q| cor. SÉC. A| ۰ / 
0٥و ی 0,04671 | 0,30990 69010 0,35661 و6433,‎ Ke 

09 ES ۲9 9078 1|” 995 ; ۳12 3 | 9,95329 
4 39 6o5 07 921 684 36 % 
6 423 577 11 86 691 309 || 94 
8 450 550 148 852 698 302 2 
10 9,64478 0,35522 | 9,69183 0,30817 | 0,04705 3 |9,95295 || 0 
12 o6 | 14 494 217 |? 78 711 289 || 88 


30 + + 30 430 + = 


230 — — 330 一 十 
Dx 
SINUS. | 0۵ | coséc. | rane. |0)| cor. séc. |0۵ cosin. || ' 
0 65705 E 34295 | 9, 0,29283 | 0,05012 4988 ||100 
d 7 7 0 و‎ 1 Tak 17 2586 1 019 4 کہ‎ 98 
4 758 242 84 216 02 974|| 96 
6 85 219 818 182 033 o 94 
اس سال اس سا اھ‎ LI 
¿2 0,050 
33 9 865 13 |^ RES ا‎ RE 054 | 4 7 88 
14 892 108 992 048 o61 939 || 86 
16 18 082 986 014 068 932 || 84 
18 945 055 1020 28980 075 25|| 82 
20 9,6597: 13 0,34029 ای‎ " o 38947 Ba 4 9,94918 a 
22 9 002 087 I 08 اتو‎ 7 
24 66025 93975 120 80 09 904 76 
26 051 949 154 846 103 رو‎ 74 
28 078 À 922 187 یت‎ äs zs š 
66 ,93896 | 9,7122 0,28779 | 0,0911 
2# : 130 18 |° $75 4 WE پڑت‎ 778 Si 4 "e 68 
34 15 8/3 288 qa 131 86 66 
36 18 817 321 ( 138 862 || 64 
38 210 790 355 6/3 145 سن‎ 62 
د اد‎ ow ig | lo B| 
17 289 11 455 545 16 834 || 56 
46 319 85 488 512 173 827|| 54 
48 341 659 522 478 190 820 || 52 
3 ۸ 518 Á 
» بی‎ 13 no i 17 Me 0,0 ۳ 4 9,94813 7 
54 20 580 622 qe 202 798 || 46 
56 446 554 655 345 20 791 || 44 
58 473 E 688 می حا‎ Es à 
6 5 së 0,28278 | 0,0922 
eo ور‎ CET ti 19721755 a ^ 230 | | 99722 B 
64 551 1 88 212 وه‎ 763 || 36 
66 57 42 21 1 9 24 756|| 34 
68 603 397 855 1 251 واه‎ 32 
70||9,66629 0,33371 |9, 71888 0,28112 | 0,0525 4 9,94741 || 30 
72 655 | ° 345 921 | 7 0 d 268 734 || 28 
74 681 31 954 dl 273 727 || 26 
76 70 205 987 013 280 720|| 24 
8 73) 267 | 72021 27979 EI 713|| 22 
0 9,66759 | :3 | 0,32241 | 9,72054 ^, Redu ون‎ 4 [9,94706 ۲ 
8 21 0 O1 OI 99|| 1 
84 á, I 18 150 80 30 : 16 
86 83 16 153 847 31 684 || 14 
88 86 137 186 814 323 6 12 
90 ,و||‎ 66889 | ,3 | o,33111 9,72219 | 17 €: 0,05330 | ر‎ 9,9167 10 
2 1 0 A 
7 d 059 285 15 34) 65٤6 
96 966 034 318 8a 352 648۱ 4 
98 992 008 351 649 35) 6 1| 2 
0+ 8 0,32982 | 9,72384 0,27616 | 0,0536 9,94634|| 0 
€ || coerw. LD) stc. cor. || rane. | coste. | 四 | sinus. || ۸ 
169 + — 69 + + 
369 — + 69 269 — — 
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34 ++ ) 
231 一 一 31 331 — + 
' || sinus. | (D | coséc. TANG. ۱0۵ | cor SÉC TOS COSIN. ' 


0 
2 7 956 8 
4 070 930 50 550 381 619 || 96 
EX B SIL 
121 1 0 2 
10/9,67147 3 0,32853 9,72549 g| 0227451 | 0,05 0 9,94598 do 
12 172 |! 828 582 |! 418 Ge 4 590 || 88 
2 47 et? و و‎ +; sis 86 
1 22 2 2 8 
2 3 249 2 :2۸ وه‎ 0: 32 568 = 
9,6727 0,32725 | 9,7271 0,27286 | 0,0543 ,94561 || 80 
1 alo 13 700 7 ٨6 16| ?? en , ۸۸ A 9 955 78 
24 326 [^ 79 221 4 547 || 76 
۱ ۱ e 
77 2 1 2 || 72 
30| | 9,67402 0,32598 | 9,72878 0,27122 | 0,05475 4525 || 70 
3 : 18| " : 2 7 wei D 5 0 133 4 0: 68 
0 0 10 || 66 
36 47 m Ge cil b 503 || 64 
38 0 496 | 73009 26991 0 5|| 62 
40||9,67530 ¡3 [9,32 70 9,73041 | ,6 026959 0,05512 4 9,94 Ze 60 
ah " "sei ې‎ 25 || 56 
0 20 107 2 
A 606 کو‎ 140 860 53 6|| 54 
8 631 369 172 828 541 59 || 52 
50||9,67656 0,32344 | 9,73205 0,26795 | 0,055 4451 || 50 
E 7682 | 3|" 318 | 237 16 73 SE ۳)۰ 
4 707 2 270 0 583 3 6 
50|| ` 232 268 303 ¿ 571 ei f 
58 مود‎ 243| 5 eil 528 22 || دل‎ 
60 9,67782 ور‎ | 0232218 | 9,73368 g| 0,26632 | 0,05585 9,94415 || 40 
dls o5 & | ا اغ‎ das 
1 600 36 
66| 8 dër 66 53] 608 e El 
% i eH i 117 Jig o 615 385|| 32 
9,6790 0,32092 | 9, 73531 0,26469 | 0,05623 ,943 30 
2| Sx m ^m SU زا‎ 
9 042 9 0 303 || 2 
76 983 017 628 72 64 355 || 24 
0 SCH |, [0,3198 [o,73603 | که اى‎ ag 340 | 20 
9,680 0,31967 | 9,7 0,26307 | 0,05660 94340 || 20 
و8‎ 058118! "^ gel gas اک‎ a0,” 667 | 4199 333 || 18 
AA 06 
0 210 2 1 1 
IA E: 
9,681 0,31842 | 9,7 0,26145 |o,o 4303 || 40 
92 183 |] ” 817 888 || " 112 ai 4 ںا‎ 8 
Mlle) ك٤‎ 
I 281 
do 258 742 85 015 Ae 273 || 2 
100,3 0,31717 |9, 71017 0,25983 0,0573] 9,94266|| 0 
L ' || cosin. ۶۶٦۶ cor. | 四 | rane. | costo. ۱۵ sus. || 7. 
si baa A 8 
168 + — 68 + + 5 
368 — +. š 268 — — 
WWW.rcin.org.pl 4 


dedic 


اا —— | ہے ]| دا س اس 


,94634 | 400 | 
4 | Raa 98 | 


32 ++ i 39 > 432 +— 


232 — — 332 — + 
۶ || snus. | O) | coséc. | raxe. |00 | cor. sÉc. |0۵ | ۵091 || ' 
4 press E dan 974077 16 rc 4 4 9, 94285 m 
4 332 668 082 18 j 9 251 96 
6 357 643 114 86 7 243 || 94 
8 382 618 146 854 6] 236 || 92 
40|19,68406 0,31594 | 9,74178 0,25822 | 0,05772 9,94228 || 90 
12 31192 56 211 | 16 789 : 779 qlo 88 
14 456 3 243 75 7 213 || 86 
16 480 520 275 35 ab 205 || 84 
3 rg 3 95 2 i 3 doa 198 || 82 
E rd سل‎ oo | q E | 9 
24 579 421 404 596 825 175 || 76 
26 604 396 436 564 832 168 || 74 
4 rk à 1 ipia 532 840 160 || 72 
/ 
۳ 675 | 2 51548 سس‎ 16 Der? 0105848 4 Sat D 
34 702 298 564 36 863 137 || 66 
30 726 274 597 03 870 130 || 64 
38 791 9 629 371 878 122 || 62 
40|10,68775 0,31225 | 9,74661 0,25339 | 0,05886 9,94114 || 60 
42 80 3 200 693 | ۵ 307 | 3ه‎ die 107 || 58 
de 82% 176 725 f 901 099 || 56 
6 848 152 757 243 908 092 || 54 
48 873 127 789 211 916 o84 || 52 
P 9, 68897 3 Dee 9,74821 vi dies 9 005954 n 9,94076 2 
o 
54 946 SCH 885 II 2 ot 46 
56 970 030 917 083 94 053 || 44 
58 995 005 949 051 95 o46 || 42 
60/|9,6901 0,30981 | 9,74981 0,25019 | 0,05962 9,94038 || 40 
62 0 3 i 9 75013 16| 249 970 4 38 
64 067 934 045 9 9 023 || 36 
66 092 08 07 23 3 o15 || 34 
68 116 84 10 š 2 993 007 || 32 
70/19,69140 0,30860 | 9, 79140 0,24860 | 0,06000 9,94000 || 30 
72 164 | 2 6 172 | 16 828 | * 008 | 4 و‎ 992 || 28 
74 188 812 204 796 016 084 || 26 
70 212 788 236 764 023 977 || 24 
D 3 1 š E ex 2 031 9 22 
9,69261 0,30739 | 9,75300 0,24700 | 0,0603 396 0 
82 foli TE وا وسال‎ n 047 419 053 s 
84 3o : 1 363 63 054 946 || 16 
86 33 6 7 395 60 062 938 || 14 
2 à 7 64 427 573 070 g3o || 12 
0 9,69381 | ,, RE 9,7545 16 tatan 0, 4 9,93922 D 
94 e 571 Gë 8 093 ses 6 
96 K 5h» 554 6 101 اوو‎ 4 
98 77 523 585 15 10 891|| 2 
۳ 9,69501 0,30499 | 9,75617 0,24383 DN wei o 03884 0 
۶ھ‎ | sic. cor. | 四 | raxe. | coséc. |6۵ | sinus pu 
Se 
167 + — 65 ی‎ E 
367 — + 01 207 — — 
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33 ++ 99 498 — 


233 — — 333 — + 
۱ || sinus. |0۵ coséc. TANG. |Ó)| cor. sÉC. A| cosin. 1 
0||9,695or 0,30499 | 9, 75617 0,24383 |o,o6r:6 7 ,93884 100 
ch ` 525 | ۶ 649 |'9| 7 154 | 4 SW 98 
4 549 1 681 319 132 868 || 96 
ه٥‎ 2 | dal امه | ات‎ del | slo 
9 0 7 2 1 2|| 92 
" 969670 FX 0,30380 9,75776 16 fH plas: 4 9,93845 2 
14 668 332 83 101 171 829 || 86 
16 692 308 870 130 179 821 || 84 
18 719 285 902 098 I 8:3| 82 
20 ,و‎ 697% D 0,30261 | 9,75934 | ;6 0,24066 9 گر‎ 9,98805 || 80 
+ e 237 965 | 7 4 202 | 4 798 || 78 
2 7 7 21 699 210 790 || 76 
28|| 83% ا‎ M Nun Maler او‎ 
j ٢ کا و‎ joo [E 
34 905 09 154 846 250 1 66 
36 928 072 186 814 25 743 || 64 
38 952 oj 217 783 26 735 || 62 
40 9,69976 |. [0,30024 |9,76240 | :6 0,23751 | 0,63 4 9,93727 || 60 
2 99 001 280 20 281 719 || 58 
a ا‎ m Sr Suë 
oi 954 2 0 
8 070 930 375 62 3o 695 52 
50| 9,70093 0,29907 | 9,76406 0,23594 | 0,06313 9,93687 || 50 
و‎ sek: 1619» , ۸ 7 
al" Sim Zi وا اہ | اه‎ Suë 
56 164 836 De 500 33 663 || 44 
Š 187 813 532 68 7 655 || 42 
a و‎ [og سر‎ | | 4 [9 clol a 
64 297 743 626 368 632 || 36 
66 281 1 65 1 376 624 || 34 
INE AE: 
9,70327 0,29 9, 76720 0,23280 | 0,06392 .93608 
وہ‎ sa NS 
7 21 0 2 
SEI اس‎ WI lu 
I 1 2 2 
E I 2 ا‎ 9,76876 | ;6 y eden 0,06432 4 9,93568 . 
2 907 0 o o || 1 
i 3 ja 939 ed a Rd + 
I o o3o 1 
88 537 6] r 22999 64 ET 12 
9 pt à "his 9,7703 16 0,1497 0,06 p Á 998538 vi 
0 20 
94 606 4 095 Gët 89 511 6 
۲ ای ااص‎ ۳۴ 
2 1 / 0 8 8 
d 9, 70675 0,29325 ا‎ 0,22812 |0,06513 Ser, 7|| © 
1 ' | cosin. || 6. cor. ۱0۵0| raxe. | coséc. | 四 | sinus. || ' 
2 
166 + — 1 66 + + 
366 — + wwMBrcin.org.pl 206 —— 


34 ++ 
234 — — 


134 بې‎ 
334 一 十 


| سس سح اس تست تسس سح  _  _ __ ___o mu‏ = 


, 


/ || sinus. |@ | coséc. 
e Se TANE: (p er. SEC. | ۵ | ۰ 
9,70675 0,29325 x Wa 
¿19 698 12 de MIT 16 Vers 0,06513 Á 00 
E 
1 
او‎ 233 31 "ig" TET 
s 9,7 395 12 0 9,77344 16 0,22656 0,06553 dr 0 
2 dH 87 375 625 561 | 4 |929 47 || 90 
16| 859 141 43, زب‎ NEAL 49? 86 
SEHR m | El ٤ 
5 - 
تو‎ udo I 0,29095 odgo 16 0,22501 0,0639% 9 03/08 FE 
٠ NER a وه‎ 561 3o El og ۱ | %8 
Géi H / 10 390 || 6 
MEIN TUAE: p| ۳پ‎ 
0 0 ` 
30 ) 7 erk 2آ‎ 958 977035 16 0,22346 0,06634 9 03306 0 
M o65 935 Mr | 2 d 117 357 68 
88 3 
+ os n 253 | 659 0 6 
i 9,71133 | ,, [0,2886 9,718 o hip: 7 66 3125 : 
/ 1 m 840 15| 100 di 643 4 9,959225 80 
اه‎ 20 wéi EZ: 129 | دو‎ 308 | 36 
18 79 901 o Š 30 
224 776 932 وه‎ 208 co 
٤ 292 || 52 
9,7124 0,28753 
7 "Pa as (E فد ا‎ 0,20087 [o,067: | ¿ [993384 LUE 
I 202 o8 8025 724 276 8 
56! 315 85 Bet aud Be 
58| 3 663| — o 944 ۳ 
3 741 25 
80 9,71360 |, [0,28640 | 9,78117 | s | 0,21383 o; 8252 3213 || 40 
61 05 504 14 852 |” 260 | 4|% 234 || 38 
66 Ze ۶ "E B 77% 226 ||. 36 
Le 450 550 241 Lm و‎ 2:8 104 
9,71473 | |0,28527 | 9,78271 (ech FIER aroda 
72 : TI 50 , 37 15 [9,21 29 0 06799 : 9,93201 || 30 
پا‎ 518 483 | 3 0 : 193 || 28 
76 540 60 / : 815 185 || 26 
8| 563 Cl 30 pre] E 176 || 24 
4 و‎ PECH 4 4 ۳ 606 832 108 || 22 
7 607 | Y 3 | Y. Rob 0,06840 9,93160 || 20 
84| 63 9 56 544)” 848| 4] ^ 15 
80| ` 652 1۸ 7 513| 87 SE 
5 1 
sell 67 325 | 5% in| $3 5 | 14 
9,71697 0,28303 | 9,785 0 H Mr d ei 
92 oa? 281 |” 79 | ور‎ [0521431 0,06882 9,93118 || 10 
72 742 258 si 3 89o | 4 chu 
9 6% 4 E 
uma E | | ol 
9,71809 28 9 91 085 
VA z » 20101 9, 78732 T: دنه‎ 0,06923 9,93077 0 
COSIN. sÉ p dos 
1 6 cor. | 四 | raxe. | coséc. | 四 | sinus. || 
165 + — 
365 —+ as 
65 ` 265 — — 
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———————M— r r @O.C;H—s.s 
: d? 


' |, sinus. |Ó)| coséc. TANG. |(D| cor. séc. | 人 | cosiN. , 
0 9,71809 ir |07281917 9,78732 15 دا‎ oo 4 9.93071 = 
: 853 14 73 20 940 060 || 96 
6 875 n 2 170 949 051 || 94 
8 897 103 Si 146 997 043 || 92 

100. 0,28080 8885 0,21115 | 0,0696 9,93035 || 90 

12 A دلو‎ 886 KA 916 51 084 | ” 974 4 026 || 88 

۱ اش 7 7 تت‎ E a 

s $0908 27992 79997 20993 999 GH 2 

,72030 0,27970 | 9,790 0,20962 | 0,07007 9,929 

7 : 9 4 دہ 932 ° | 068" 7ئ ” |052|11 Lei‏ 22 

24 075 925 099 go: ٣ 97 1 

PASA Br 160 840 : 959 || 72 

11 

30 9,72141 0,2785 190 0,20810 | 0,070 9,92951 || 70 

32 E 163 "4^ ER pog d مھ 058 779 کا‎ 942 || 68 

34 185 81 251 7 9 o66 9% + 

q | 63‏ پله a Kg el‏ 22 ۔ 

9 

OUER ZER 0,27749 | 3 0,20657 | 0,07092 9,92908 || 60 

el ہجو‎ 
6 326 684 2 SCH II 883 || 54 
8| 338 662 | 86 536| درد‎ 874 || 52 

50 || 9,72360 0,27640 495 0,20505 | 0,07134 9,92866 || 50 

ell 7580 | 11/7768 | 7625 | 25| "wéi 243| | 857 || 48 

54 404 596 555 5 d À 9 0 

111 1 او‎ Së 

80/19, 72469 | ,, [0527331 9:7946 | ور‎ Res à ol 9,9223 | 0 

64 $9: 8 197 2 : 194 806 1 

66 6 2 20 

68 55 43 764 232 211 4 : 32 

E Del وس‎ | y mono || 30 

M 622 378 859 sh 23 763 || 26 

76 643 3 889 111 218 755 || 24 

: 665 33 919 081 254 246 || 22 

Bo 9772697 | Wai waq | وما سم هر‎ ٢ 

8 730 de Com 19990 280 720 || 16 

ec په‎ MID 930 € Ta as 

22 070 

90 یق‎ iS رو 5 پت‎ 6 0,07306 Á T 10 

92 476 Ki 184 131 |! 69 31 8 

94 838 Geh 161 839 si 1 0 

% 88) id به‎ de 340 660|| 2 

1 119 
100 ||9,72902 0,27098 | 9,80251 اہ‎ 0,07349 9,92651 || 0 
m cora || sto cor. | 四 | raxe. | coséc. || sus. || " 
96 2 —O y/3aj— (چځن۴؟تح ص‎ 
164 十 一 -64 十 十 
364 — + 64 264 一 一 
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1 
SINUS. 
(9| coséc. TANG. |(D| cor. 8180. | 四 | cosiN , 


س 
— 


0:3 72902 ,0/19 
0,1074 9,80251 7098 دل | 11 ? 
400|| 9,92651 0,073 | 19749 :9 | 15 


7 924 076 281 H 
: 9 055 312 ¿se 
روہ‎ ora | 37 6 Ay 625 || 94 
9,73010 0,26990 / 28 384 6:6 
11 | 926990 | 9,80402 0,19598 2 
12 031 969 32 | 19 19 à 0,07392 9,92608 || 90 
"MEME ہے رتو وو ھکر‎ 
07 1 IO 
اناد اش شر‎ E 
9,7311 0,26883 | 9,8 2 573 
+ 138 11 7 9; 7 $ ali? 0,07430 Á 0 
9 841 613 ۱ š 8 
| a8 8: 643 387 | e وڈ‎ | 96 
و 267 0 78223 و30‎ 327 ۸ :: 74 
, H 
8a SO 752 9; 795 15 | °» 19297 | o,o7 28 وو‎ 0 
4 266 734 63 237 4 512 || 68 
SE 28 13 03 297 97 503 || 66 
206 7332 او‎ 83 sl WA 4944 
ei 9,73329 | „j | 0,26671 |9,80853 | ¿Lo JL وا‎ 6 || 62 
d 351 64 15 | 0219147 | 0,07523 | , | 9,92 60 
393 60 943 7 Sé 59 || 56 
8 44 58 973 e n 50 || 54 
50||9,73435 | |0,26565 V ER 
27 7 ,8 
E 2 11 7 9 es E 2,1899] oj 4 |992 33 || 50 
7 22 6 : 2 8 
a do | اث‎ % | à 565 13 | 46 
60 351. 480 122 88 204 06 || 44 
62 9,73341 11 0,26459 | رو‎ 2 0, 18848 wx 297 2 
562 38 182 15! ? 0,07611 9,9238) 40 
64|| 583 1 212 E 620 | À 380 || 38 
8681 604 9 ada cd RN 371 || 6 
10 9,73646 و‎ lo 81372 اف‎ SG asa له‎ 
2 7 ed 10 1926354 | 9,81302 0, 18698 ¿ 351 ` 
7 4 33 $31 19]. 3 0,0765 9,92344 || 30 
74 68 312 361 659 665 | À 335 || 28 
76 709 291 391 639 673 32 26 
: 29 SA 9r (ai 682 318 24 
8 978755۰۰ 0,2 و‎ 18529 691 309 || 22 
7 772 ا‎ ge | 19] ? 49 | 00 9,92300 || 20 
: 19 208 E. Fas 70 سد‎ 18 
7 3 18 540 "4 71 282 || 16 
88 فر‎ 16 Si : 7 273 || 14 
9,73855 | | 026145 | 9,8 : 73 2 
2 10| ? 9,81600 0, 1840 12 
92 876 12 "edi .د‎ dar o 0,07745 9,92255 || 40 
94 897 103 659 HA 754 | 4 2 8 
9 917 083 689 in 763 237 | 6 
100 9 23250 0 مک‎ 8 7:9 281 H e 2948 
ËCH , , 041 9, 1 220 9 
Ma n PRA 99748 |, [o 18252 ہلل — | سیا‎ ٢ 
CA itm لت‎ cor. || rane. | coséc. |@| sinus, | + 
+ 一 一 一 一 一 
363 一 十 63 
十 十 
65 263 — — 
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37 ++ y 137 + — 
237 一 一 ar 337 — + 
— 
! || siNUs. |00 coséc. TANG. ۱0۵ | cor sÉc. |0)| cosin. || ? 
0|19,73959 0,26041 | 9,81748 0, 18252 | 0,07789 ,92211 ||100 
2 e 989 10 020 | 8ٹ‎ 19 222 1 98 499 202 || 98 
4|| 74001 25999 08 192 & 193 || 96 
6 o21 979 838 102 81 184 || 94 
, 7406 0,25937 | 9,81897 0,18103 | 0,078 ,92106 
12 di 083 | 1° 97 927 15| ۰ 073 7843 ا ی‎ 157 || 88 
14 104 9 95 ali 852 148 86 
16 12 875 986 014 861 139 || 84 
x 145 : 5 Ss 17984 870 130 Se 
,74166 0,25834 | 9,820 0,17955 | 0,07870 ,92121 
22 E 187 | ° 813 075 15 5 7888 وي‎ 112 || 78 
24 20 793 105 5 89 103 ||. 76 
26 22 772 134 866 SCH 094 74 
Ne ISI oone | کول‎ 
9,7426 0,25731 | 9,82194 0,17806 | 0,0792 ,920 
ا‎ A wi 10 253 | 15 771 7934 5 [9^9 066 || 8 
34 310 0 253 7 943 05 66 
36 331 و6‎ 282 18 952 048 || 64 
و ای نس و ار کو‎ 
2 0,25628 | 9,82341 0,17659 | 0,07970 ,92030 
SS? Es P 608 | ° 371115] ” VH ۳ LA s: o21 || 58 
4 413 587 401 599 % ora || 56 
6 433 567 des 570 99 003 || 54 
8 453 547 60 CH 08098 91994 || 52 
50 ll 9,74 0,25526 | 9, 82489 0,17511 |0,08015 ,91985 || 50 
52 2ھ 7۸ و‎ 506 AF 19 78: j SH sim ` 6|| 48 
54 515 485 54 452 03 966 46 
56 535 465 578 422 043 957 || 44 
NIRE UNE I وا‎ ۵ 
, 74576 0,25424 | 9,82 0,1 0, 1 1و ر‎ 
63||° 26 10! سس‎ 600 | 15| "733 ojo | 5 | es 
64 616 384 696 3o 079 gar || 36 
66 637 363 725 2 7 912 || 34 
اک اہ‎ ae مل ا شر ا‎ [o Loti | لا‎ 
,746 0,29323 | 9,82 0,17216 ] 0 Bet: 
72 jun 3 de 302 (s 19! ? 186 116 | 5 Kä. SH 28 
7 718 282 843 157 125 875 || 261 
7 738 262 873 12 134 866 || 24 
0 سر‎ 5241 Lo 82037 og 8134 SE: 
f 0,25221 | 9,82931 0,170609 | 0,081 9,91 
82 7 ند‎ 10! ? aor 91 15 WH 162 | 5 834 18 
84 19 181 990 010 171 "82g || 16 
86 839 161 | 83020 16980 180 820 || 14 
88 859 141 باه‎ 951 190 810 || 12 
90||9,74880 0,25120 9,8300 5 2 0,08199 5 [991801 10 
92 900 » 100 108 | * 2 20 792 | 8 
9 920 ' ۵0 137 803 217 783 || 6 
9 940 060 ۸ 833 22 73 || 4 
8 960 هه‎ 19 804 23 3⁄4 dé 
100/|9,74980 0,25020 | 9,83225 0,16775 | 0,08245 9,91755 || 0 
! || cosix. 四 | sc. cor. | 四 | tano. | coséc. [Ó)| sus. || ' 
162 + — DI ++ 
362 — + 62 262 一 一 
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e ++ 38 
کت‎ 438 十 一 
20 سح‎ 338 — + 
sINUS. |0)| coséc. | rane. [Q 
GE Si 2 E COT. SÉC 
9 9» 24950 10 [925020 | 9,83225 ET 0.16975 Ber. - — 3 
ات‎ psg olg == 
Y| e a 16! 264 736 | 
8| ہو |67 33 اما :6ه‎ 15 ٢ 
00,0 0 ا دی‎ 9 718 92 
7 او‎ ET a M 9,92 15 و‎ 0,08292 5 |9 08 0! 
1 2 2 
4 omo El PIS m qe 
18 160 840 jo 540 320 6 5 in 
20 75180 0,24820 489 92 32 6 "IS 
nd aeo Aag h 4778 9,835918 | g | 0,16482 | 0,0833 ;| 80 
24 220 8o اعد‎ h اوہ‎ 348|5 9:9 a 
26 240 160 2 G 3? 6j 5 
RE > ës ی‎ ES: و‎ 8 6% 1 
30 9, 75280 0 anda 2 305 376 6 i p 
30 رو‎ 75280 | [0,24720 [9,83665 | ,5 1o, 16335 | o, 08365 13 || 0 
34| 3x9 ید‎ aa: d i 306 | Pao | 5 ای‎ ES 
36| ا و33‎ IN 47 o 505 0 
38| 35 73 : 
20 ۳ SA $ CR e 218 : : dE 
Lo 39 10| "76 1 |9,83811 5 0, 16189 | 0,08432 7 PS 
j| ۸8 "OMNE AL CS [9950 | 58 
4 138 Se 869 in 1 559 || 58 
8 458 5 : 89 102 60 249 E- 
42 928 072 70 ` 1 5 
60,8 0,245 ۱ ES 
5 ; 101% 22 9,8395 604 0 
» ios 7 n رہ‎ WW 0,0479 5 |9,91521 || 50 
CR EE زاس | اه‎ 
55 9 9 
60ll9,75576 | ده‎ ۸ od 927 517 f| d 
62 596 191 Y / 9,84103 5 0, 158 7 10 0852 0 
o اش ا ا‎ EI 5 | TEC E: 
635 367 1 و83‎ 545 55 
68 655 190 810 5 e 
70|| 9,75675 0 v ^al 781 50% j ٠ 
7 694 101% چ‎ pas ۳ 09953 I 5 |9 91426 2 
Le À ۱ 
a mx m | E: 
8| 753 267 | 335 665 | Goa d 4 
$0 9,75772 0 "e T wi 636 612 38 H 
89 92 |° سو‎ 9,84394 DM 15606 | 0,08621 éi € ` 
al Em ow B al s 
86| 831 6 : د‎ 60 1 
ep 169 81 Ë: 4 360 16 
sss Late ES E 
RSS DR DE 
96 92 à ; 5 E 7 
7 : 072 62 7 12 | 6 
100 ga 0,24033 Set 345 ra it: 
100 9,75967 | | 0,24033 | 9,84684 | |0,15316 |0,08 E 0و‎ 
1 | cosiN, ۱١۵ séc D تست‎ À AS 
= = 
361 — + 61 01 ++ " 
261 —— 


239 —— 339 — + 
E. _ _  _ _  _ _ _ _  _Q_z_>z»>z--_- __ ———HQ— 
' || sinus. | 6۵ | coséc. | rage, |(9| cor. séc. | | cosin. || ’ 
0 D as 67 0,24033 | 9,84684 0,15316 | 0,0871 ,91283 | 400 
5۹ پو‎ 98? En 013 5313|?9| 7 287] " 76 se 274 98 
A 16008 23994 742 25 736 264 || 96 
6 025 972 71 229 746 254 || 94 
40 l0,76061 | |o,a3936 |o,84820 | , 0,1529% نه‎ 245 || 80 
, 76064 0,2 9 29 0,15171 [0,0 12 
ed dan ور‎ dar C وق‎ Sasu Í 5 [9,9 5| 88 
14 103 807 88 113 7 216 || 86 
1 122 8 91 084 194 206 || 84 
18 141 859 945 055 03 197 || 82 
20 6> 0,23839 | 9,84974 1 0,15026 | 0,08813 5 |9,91187 80 
22 180 | ۹ 20 003 |! 14997 2 1 78 
24 19 801 031 909 832 168 76 
26 21 782 o60 940 8/2 158 || 74 
30 25 3 7 ei: 188 886% | do 
,7625 0,2 9,8511 0,14882 | 0,08861 ,9113 
32 بې‎ 276 gé d 0 147 | 4 853 í| 5 ps 68 
34 295 05 17 824 881 119 || 66 
36 315 85 205 8 890 110 || 64 
us 33 dëi 55234 ms poe 100 A 
, 76353 0,2 9,852 0,14737 | 0 91090 
"n vii 372 |° 4 ; 292 14] ' Ae 920 5 [99 : 58 
4 391 609 320 80 929 o71 || 56 
i 410 590 349 651 939 o61 || 54 
8 429 571 37 622 949 o51 || 52 
50/19, 76448 0,23552 | 9,8540 0, 14593 |0,08958 ,91042 || 50 
E? ml" 532 : d ó dl 37 1 968 5 [9,9 oda je 
54 8 513 65 535 978 022 || 46 
56 5o 94 93 50 988 or2 || 44 
200 
,76 0,2 9 1 0,1 0,0900 90993 
62 5 HE is | 7 : o [14] ” : 5 Ld gon 4 38 
64 582 1 609 391 027 973 || 36 
66 601 399 63 363 o3 dà 34 
和 0|。76639 | 0,2336% |o, 85695 | Lo, 16304 | 0,0908 ji | 30 
, 7663 0,23361 |9, 5 0,14305 |0,09056 , 
72 اپ‎ 658 ñ É 2 : o 24] 6 5 |94 28 
7 67 323 753 247 076 924 || 26 
7 63 304 81 219 o86 914 || 24 
0 6253 320) 85839 D 7 8 8o 20 
0,232 ,8583 0,14161 |0,09105 9,90895 
82 IM a 9|" و‎ $ 868 141 7 n5 | 5 : 18 
84 771 229 896 104 125 875 || 16 
86 go 210 925 075 135 865 || 14 
88 0 191 954 046 145 855 [| 12 
90|| 9,7682 0,23172 | 9,85983 0,14017 | 0,09155 5 [990845 40 
92 9 1 4ء8660‎ 13989 1 8 
9% 86 135 040 960 175 825|| 6 
96 884 116 069 931 1 816|| 4 
98 903 097 09 03 19 806 || 2 
100||9,76922 0,23078 | 9,8612 0, 13874 | 0,0920 9,90796 || 0 
1 | cosi. | (| séc. cor. |@®| rana. | coséc. ® sinus, || ” || 
sé 2 
160 + 一 60 ++ 
360 — + 60 260 一 一 
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40 + + 
240 — — 40 340 — + 
= 
! | sinus. JOj coséc. | TANG. |(9| cor. séc. |0)| cosin. || 7 
0|\9,76922 0,23078 | 9,86126 0,13874 | 0,0920 0796 ||400 || | 
uA oer] VT toig] ase ی‎ AE, d | 5 99938 98 || ` 
4 959 041 183 817 224 m 96۱" 
6 97 022 212 788 234 766 || 94 
8 99 003 241 799 244 756 || 92 
006 0,22984 | رو‎ 86269 i 0,13731 0, 09254 5 |9,90746 do 
12 034 | 9 966 298 02 264 796 || 88 
14 053 947 32 ¿ 8 de 726 || 86 
16 072 928 35 645 284 716 || 84 
سار‎ Be 3587 | o,ogió des | 80 
,7710 0,22891 | 9, 86413 0,13587 | 0,0930 ,90 
23] 77:58 | 9 872 Vani 552 | ^ 3:4 | 519686 || v8 
24 146 854 To 530 32 676 || 76 
26 165 835 99 501 33 666 || 74 
اس سل اس‎ (ol ll LI 
,77202 0,22798 | رو‎ ) 0, 12444 | 0,0 ,90 
۳ 75 Y او و‎ 16| ” 2364 | ° |9'99636 || 68 
34 28 761 613 38 3 4 626 || 66 
36 25 742 642 35 7 616 || 64 
para سه‎ E El EE 596 || 60 
,772 0,22705 | 9, 9 0,13301 | 0,0940 ,90 
0+ 439 686| 72] S 293 | Ant | 519586 || 58 
4| 332 668| 5ہ‎ 2 1 576 || 56 
6 351 649 784 21 3 566 || 54 
8 369 631 13 187 44 556 || 52 
50۱9, 8 0,22613 | 86842 0,13158 | 0,09454 ,90546 || 50 
AA nd Bo ا | 405 ^ را‎ N 7 
54 24 576 899 101 7 526 6 
56 43 557 92 073 4 516 || 44 
下 | تا‎ 539 : o| بو‎ Sdt 
9,77480 0,22520 | 9,869 0,13016 | o,og5o5 04 
ا‎ 77188 | 9 | "^o 84013 LÉI, Tage) "515 |: | تت‎ 
6 51 83 o41 959 525 5 || 36 
6 53 65 070 930 535 5 || 34 
70| o, 7757: و غه‎ rors 45 || 30 
À 2 |" [0,2242 ,9712 0,12 0,0 ,99 
val Boo | $| 7 Aro | x 355 | |. RIS | 2 668 | 5 | DR 
74 608 392 184 816 576 24 || 26 
70 62 373 212 788 586 14 || 24 
ار‎ 337 | 9;87260 75 | 066 401 || 20 
,77663 0,22 9,872 0,12731 | 0,0960 ,90304 
89 ^ 7692 | 9 | Be] “298 | ^| ^. Vos VJ. 616 | ^ 0 18 
84 700 300 326 bi 626 374 || 16 
86 718 282 355 645 637 363 14 
Al Later ue) W 
9, 77755 0,22245 | 9,87412 0,12 0,0 ,9034 
9: | 77255 | 919977345 و | 99055[ 5 | سا‎ 
94 91 209 68 532 677 323 || 6 
96 09 1 9 503 6 312 || 4 
8 82 2 l 5 698 302 | 2 
1 9,77846 0 m 9, 87554 0,12 6 0,09708 9,90292 || OT 
f سھهه‎ ۱00 ege. |: gen 10 TANG. | coséc. | 四 | sinus. || ' 
$6 3 
159 + — 59 -+ 
359 —+ 59 259 — — 
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140 + — 


| 


44 ++ N 141 + 一 
241 一 一 Al 341 一 + 
R 25 
/ | sus: Lol coséc. | tanes |00 | cor. séc. | 四 | cosi ! 
Ollo,77846 | ` | 0,22154 | 9,87554 |, | 0, 12446 | 0,09708 | < |9,90202 0 
alt Wäi 9 136 |?” 7582 | á 418 Yu 519% 98 
4 882 118 610 390 729 2: 96 
د‎ rx اس‎ 2129 
9 9 1 
10|/9, 77936 9 ر‎ 22064 989508 14 0,12304 | 0,09759 | 5 |9,9o24: || 90 
12 954 046 724 276 770 230 || 88 
14 972 028 752 248 780 220 || 86 
ا اش ا‎ SE ۵ 
1 b 
20 9,78037 8 pet. 3 | 9,87838 14 | 912102 0,09811 | 5 |9,90189 || 80 
22 oi 995 206 134 821 179 78 
24 063 937 894 106 832 108 || 76 
ود و مر‎ SCH 148 Es 
0 01 1 49 1 
30 و | 0,09863 9,12021 | 14 9,87979 | 0,21883 مم‎ |9,90137 || 70 
32 1 : 9 865 008 11992 déi 127 || 68 
34 153 847 036 964 883 11 66 
راد اه‎ de oo چو رھ‎ 096 | 64 
1 11 9 7 
۳ 9,78207 Š 0,21793 r T o ul 9 0,0991 5 9,900 : 2 
22 I 
4 242 268 m 822 935 Ki 56 
6 260 740 206 794 946 054 || 54 
8 278 722 234 706 996 044 || 52 
50-96 0,21704 | 9,88262 0, 11738 | 0,09966 9,90034 || 50 
52 A 31 91” 《st 291 8 799 e 7 3 025 || 48 
3 | El Bw M | uf 
0 
58 368 632 326 624 ا‎ 89992 2 
6405 0,21615 | رو‎ 88404 14 me 0,10018 | 5 | 9,89982 || 40 
RES ET el s 
21 
6 Zi 1 8 511 059 950 || 34 
68 45 543 17 8 060 940 || 32 
70||9,78 4 0,21526 | 9,88545 ı4 | °31 55 |o,10071 | و‎ |9,89929 || 30 
72 02 9 e? rt 427 081 91 
10 9o 02 092 o8 || 2 
2 528 2 630 3% 102 Sos 24 
4 545 5 ae 0 Kë : 7 š 
,78563 0,21437 | 9,88686 0,11314 [0,1012 و‎ 89877 
82 kl 581 | 9 19 e 714 4 اه‎ 53 5 ٨ x 
8 598 H 743 257 : eck 1 
el 63% 0 ٨ rt RF sd || a 
99 
90/19, 78651 0,21349 | 9,8882 0, 11173 | 0, 10176 9,89824 || 10 
اد‎ ^ 669 | 9 332 |^ 866 | 4| "- 144 186 | Š ٧ 8 
9% ef 313 884 n 19 803 | 6 
Bos ۶ ای‎ 7 
9 22 / 

400 9,98%9 o mal 9, 88968 0, 11032 | 0,10229 9,89771 || 0 
va ا‎ @ a cor. |(9| raxe. | cosíu. | CO sinus. || ' 
Se — d 
158 + — 58 ++ 
358 — + 98 258 — — 
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42 ++ 49 Ñ 142 د‎ — 


242 — — 342 — + 
I#————— A 
١ || sinus. |( coséc. | raxe. | 四 | cor. séc. |6۵ | cosix. || ' 
0/19, 78739 9 0,21261 | 9,88968 |, |o, 11032 0 io 5 9,89771 ei 
4 225 | 89025 وان ونب‎ 5o| 96 

7 225 902 1097 250 0 
6 Gë 208 053 947 261 239 Ge 
5 KE 199 : o81 19 an 4 29 ۳ 
; 2 0,211 , 0 0,10991 | 0,10202 3 1 
12 its : 9 SÉ 2 4 14 863 292 d ues 88 
14 862 138 165 835 303 97 86 
16 880 120 193 807 314 686 || 8% 
20 lo, 769? 585 |o 89250 775 |o,10335 | 5 [9,89085 | 80 
20/19, 7891 0,21085 | 9,89250 0,10750 | 0,10 j 
201977595 | 9 197068 ومو اوس‎ | ^. 346 | 5 |” 654 | 78 
2% 50و‎ 050 306 bot 356 644 || 76 
26 997 033 334 666 36 633 || 74 
28 98 015 362 638 378 622 || وہ‎ 
30//9, 79002 0,20998 | 9,89390 14 |? 10610 |0,10388 | 5 |9,89612 || 0 
32 o19 | 9 981 18 582 399 Gor || 68 
34 03 963 47 553 410 590 || 66 
36 05 946 7 525 420 580 || 64 
do 79009 ات‎ 480 lo, ail, لوہ وا‎ || 60 
9,790 0,20911 | 9, 89531 o, r0469 | 10442 9,89 
42 108 | 9 894 559 | ۹ 41 $ 47|| 8 
44 124 876 58 413 63 537 || 56 
46 141 859 61 385 1 A 526 || 54 
48 158 842 643 357 5 515 || 52 
50|| 79176 0,20824 | 5757 0,10329 | o, 10496 ,89504 || 50 
52 19 9 807 609 14 01 Š dis: 1 8 
54 210 790 727 273 51 3 || 46 
56 228 722 755 245 52 21 44 
58 245 755 83 217 539 1|| 42 
00 79262 0,20738 | 9,89811 7 o, 10189 | 0,10549 | 5 [9.89451 || 40 
62 79 | 9 721 و3‎ 161 560 38 
64 297 03 و‎ 133 571 29 || 36 
66 314 86 89 104 582 18 34 
68 331 669 924 076 593 07|| 32 
700, 8 0,20652 | 9,89952 14 [9,100 8 |o,10603 | و‎ |9,89 30 
72 365 | 9 So 020 1 80 28 
74 383 617 | 90008 09992 625 375 || 26 
7 400 600 036 9 636 364 || 24 
TRIN REESE IRE عا‎ 
9,794 0,20 9,90092 0,09908 | 0,10 ) 2 | 
`“ 7745: | 9 ام مه اوه‎ ” 668 Deco د‎ 
ai jes 592 | - š 168 852 | 670 321 || 46 
86 85 515 176 824 690 310 || 14 
88 502 d 8 204 20 701 299 12 
90||9,7952o g [920480 9,90232 14 | 7 8 | 0,10712 9,892 40 
92 5 1 63 260 740 723 277 8 
94 55 46 288 i 734 2 6 
96 571 29 316 84 zi 255 | 4 
98 588 12 343 657 756 24 2 
4009, 79605 0,20395 | 9,90371 0,09629 | o, 10767 9,39233|| 0 
١ || cosin. ۱۹۵۱ séc. cor. | 四 | tane. | coséc. |6۵ | sinus. || ۲ 
% e 
157 + — 57 + + 
357 — + 81 257 
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43 A, A 143 十 一 
243 一 一 43 343 — + 
e 26 
siNUS. |6۵ | cosÉc. | TANG. |69 | cor sÉc OD | cosiN , 
E Q ipd و‎ aria am e^ 
63 36 Ë 573 78 212 || 96 
65 344 5 545 99 201 || 94 
673 327 483 517 10 190 || 92 
,و‎ 79690 8 Sang) deck 14 0,09489 Ki 5 989179 do 
۳ SCH 567 153 843 157 || 86 
2 259 505 405 854 146 || 84 
798 242 623 377 865 135 || 82 
کی ہدج‎ ld par | o al à 
dos 192 70 293 808 102 || 76 
825 175 235 265 909 دوه‎ || 74 
842 198 763 237 920 080 || 72 
9, 79609 deer |9,90700 | 14 |o, 09219 wayuq | 6 ,و‎ 89069 d 
803 107 846 154 953 0 66 
910 090 874 126 964 KI 64 
926 074 902 098 976 024 || 62 
979943 و‎ | 0,20057 | 9,90930 14 | 9,99070 | o, rog 6 |9,89013 || 60 
960 040 998 042 99 002 || 58 
977 023 986 o14 | 11009 88991 56 
994 006 | 4 08986 020 080 || 54 
80010 19990 o41 959 031 969 || 52 
98092 وودره | و‎ : 9,91069 rÁ SET Zei 6 Ps $ 
0 
ob: 93 4 895 06% 936 de 
077 92 153 847 075 925 || 44 
094 "Ge 181 819 7 g13 || 42 
ره 8 وص‎ 19589 9: 91201 14 0,0879 0,1109 6 [9-88 e ې‎ 
1 4 
144 856 264 734 Yo 880 || 36 
101 839 292 08 131 869 || 34 
178 822 320 80 142 858 || 32 
9,80194 | موہ و‎ 99348 14 E MA 6 9,88847 0 
211 
228 2 : à 597 176 824 || 26 
204 256 31 569 | 18 813 || 24 
261 739 59 541 M: 802 || 22 
9,80277 8 hi: 99487 14 عجرم سیت‎ 6 ۳ - 
B dës) 543 58| ` 232 76 || 16 
32 673 570 30 a 957 || 14 
7 656 598 02 254 Un 12 
9,80360 | و‎ | 0,19640 |9,91626 | 14 ECH 0,11266 | c | 9,88734 || 10 
M | EN ای‎ | os] 81 | ZC 
7 ۳ و و‎ a88 وو‎ HE 
4 
100 9, 80443 0,1966 027 0,08235 |0,11322 9, 88678 0 
"r| cos, JD) sto. | cor. |@| rane. | coséc. 1@| sms. || ۲ 
1 E RE A pH, 
156 + — o ات‎ 
356 — + 00 256 一 一 
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! 
| 
| 
| 


4۸4 تداب‎ 2 e 144 = 一 
244 — — 44 344 — + 
E : ?8 
! || siNUS. |0)| coséc. TANG. | 办 -| cor. SÉC. | cosiN. , 
0|19,80443 0, 19957 | 9,91765 0,08235 | 0,11322 , 88678 0 
elt? aba E Mee د :^91 | 7-333 | وه‎ di 
4 47 524 820 180 345 654 96 
492 508 848 152 356 644 || 94 
8 50 d d : er wi 633 ; 
10|[9,8052 0,194 ¿9190 0,08096 | 0,11379 ,88621 
a 70008 ھا ا کاو دلو او‎ ol 88 
14 558 42 999 o41 (e 599 || 86 
16 574 26 98 013 13 5 84 
18 591 0 9201 07985 2 5 i 82 
20||9,8o6o7 | 8 | 0,1939? | 9,92042 0,07958 | 0,11439 | 6 | 9,88565 || 80 
22 624 070 d 93o 1 553 || 78 
2% 640 360 098 02 45 542 || 76 
26 656 344 126 74 469 531 || 74 
28 673 327 153 847 ne 51 2 
30 9,8065. 8 0, 19311 |9,92181 0,07819 | 0,11492 | 6 9,88508 0 
32 70 29 209 14 791 04 496 || 68 
3 722 278 23 763 515 85 66 
36| 8 262| 6 336| 526 ۸1 4 
38 754 246 292 08 538 da 62 
40/9,80771 | 8 |0, 19229 | 9,92320 | , 0,07680 0,11549 | ام‎ 9,88451 || 60 
2 á 213 347 ۹ 1 39 || 58 
A do 197 30 625 572 28 56 
6 81 181 (ES 597 5 : 16 || 54 
8 83 164 31 569 59 05 || 52 
50||9,80852 0, 19148 | 9,92458 0,07542 | o, 11606 ,88394 || 50 
sal” 868 | 8| ^ "13a | 9 486 | 4 514 6:8 | ° 19383 7 
54| 88% 116 514 486 629 371 || 46 
56 901 0 541 59 641 34 ñ 
AAA AA 
9,80 0,1906 ,92 0,07403 | 11 ,88336 
"ve Ei r O Sal E 72328 RR à à 38 
64 965 035 652 3/8 68 313 || 36 
66 981 019 680 320 608 302 || 34 
68 998 002 70 293 710 290 || 32 
70/9,81014 | و‎ |0,18986 0020 0,07265 |o,11721 | 6 | 9,88279 || 30 
72 030 970 763 | á 237 2 28 
74 046 954 799 210 745 254 26 
76 062 938 18 182 6 244 || 24 
8 078 922 846 154 768 232 || 22 
Oll9,81094 | g | 0, 18906 | 9,92873 4 [997127 |0,11779 | 6 9,88221 || 20 
82 110 90 gor |! 099 gı 209 || 18 
8/ 126 874 929 071 02 198 || 16 
86 142 828 95 044 814 186 || 14 
88 158 842 984 016 826 1 12 
90|19,81174 g | 0,18826 | 9, 93012 Á 0,06988 | 0,11837 | 6 9,88163 10 
92 190 810 039 | 961 849 151 | 8 
94 206 794 06 933 861 139 | 6 
96 222 778 09 05 872 128 | 4 
8 238 7 122 8 884 116|| 2 
1000,84 0,18746 | 9,93150 0,068%0 0,11895 9,88105 || 0 
! || cosin. | 四 | séc cor. |(9| rane. | coséc. |Ó9| sinus. || ' 
155 + — 55 + + 
355 — + 255 — — 


45 ++ 45 145 一 一 


245 一 一 345 — + 
ام‎ — a — ü!— QJ . 
۶ || sinus. | 四 | coséc. | raxe. |@] cor. séc. ۱00 | cosin. || / 
0 ,81254 S 0,18746 | 9,93150 0,06850 | o, 11895 JE 88105 100 
Delon ll al il E 
0 
6 2 : 8 233 ٤ 7 A 070 % 
8 1 2 26o 40 942 058 || 92 
40 RM 8 0,18666 dir M 800 87 6 9, 88046 9 
12 0 1 0 
14 E SCH a 657 Ç 7 o23 3 
16 2 1 I 62 989 o11|| 8 
18 398 602 308 602 12001 87999 || 82 
P 981414 8 00 9,93 2 7 epi EEN 6 | 93798 " 
2 4 
24 ij 555 81 519 036 964 6 
26 61 53 0 1 048 992 || 74 
28 477 52 53 : 059 941 || 72 
7 9,8149 8 0, 18507 9,98564 ji necs 0,12071 | |9,87929 D 
2 0 91 2 0 0 1 
34 52 5 ٣٣ 381 095 sob 66 
4 PIS 0 ا0‎ 353 106 : 4۱ 64 
8 6 326 118 2 || 62 
40 و 8 ور‎ Hue Sh 14 0,06298 و 987570 6 0ئ0‎ 
2 1 2 271 1 
4 603 397 A 243 154 846 || 56 
61 381 82 215 165 835 || 54 
48 63 365 DN 188 177 823 || 52 
7 er 8 ودره‎ 9,0 7 0,06160 |0,12189 | 6 |9,87811 z 
2 I 201 9 
54 682 318 89 105 213 ti 711 46 
B 5 وک وا‎ a | Ë 
71 7 9 050 7 2 
éi 9,81729 8 pa 1 9,93978 ٨ ی‎ 00 š 6 987753 ۲ 
0 
6 200 240 : 0 SCH 272 728 36 
6 6 224 060 40 284 16 || 34 
68 fo 208 088 RUM 2 a 32 
I 
m 9,81807 8 0,18193 99118 i oe iR s 6 br » 
I 1 7 o 
Al 83 161 170 830| 332 668 || 26 
76 85 146 198 802 344 656 || 24 
8 870 130 225 775 356 644 || 22 
0 45 8 0,18115 | 9,94253 i4 0,05747 | 0,12368 | 6 | 9,87632 || 20 
82 gor 099 280 و‎ 79 621 || 18 
84 917 083 308 2 391 609 || 16 
a mz S S 5 |] 
9 052 7 1 I 
90 9, 81968 g |0: 18037 | 9,94391 14 0,05609 dE 6 9,87573 10 
92 979 021 dis 83 1118 
94 994 006 46 554 51 549| 6 
98 BE 17999 473 527 in d A 
o 02 9 OI 99 2 2 
100/19,82041 0,17 ٧ 9,94528 0,05472 o, 12487 9,87513|| 0 
' || cosi. [D] 6 cor. |٥۵۱ rane. | cosíc. | 四 | sinus. || ' 
% ae 
154 + — 54 + + 
354 — + ۳ 54 254 一 一 
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46 ++ 146 + — 
246 —— 46 346 — + 
e 
! || sinus. | 6۵ | coséc. TANG. |(9| cor. sÉC. |0۵ | COSIN, ! 
0۱9, 1 0,17959 | 9,94528 0,05472 | o, 12487 ,87513 ||400 
ae | 8 1377 | |14 : 499 | 6 |? "501 || o8 
4 072 928 583 I 512 488 || 96 
087 13 611 389 524 476 || 94 
K 102 3 8 ۶ ^ o 46% 92 
,82118 0,17882 | 9,94666 0,05334 | 0, 12548 87452 || 90 
133191766, |? 693114)" 307 So 16.13 js 88 
14 149 851 721 279 di 428 || 86 
16 164 836 748 252 584 16 || 84 
18 180 820 76 224 596 las 82 
209,55 8 0,17805 9,94803 0,05197 | 8ء‎ 6 9,87392 || 80 
22 210 790 830 | 4 170 620 380 78 
24 226 774 858 d 632 368 || 76 
26 241 7 885 115 644 356 || 74 
"4 ۲ 256 2 بن‎ At 2 CA 2 
,82272 0,17728 | 9,94940 0,05060 | o, 2669 ,85331 || 0 
all". 287 | 9| "213 ہے 197320 6 | 1682 141033[ سا‎ 
34 302 ¿ 8 999 005 693 307 || 66 
36 318 682 | 95023 04977 705 2 64 
|| اند ول پد‎ 
,8234 0,17652 | 9, 99078 0,04922 | 0,12730 , 872720 
رام اول اس یر او ہیں‎ e 2 ات‎ 
4 379 621 133 867 754 246 || 56 
6 394 606 160 840 766 234 || 54 
8 409 591 188 812 778 222 || 52 
50۱9, 4 0,17576 | 9,95215 0,04785 | 0,12791 87209 || 50 
52 x faa 8 p^» pie 242 14 758 4 69 A ` 8 
54 455 545 270 730 815 183 6 
56 470 530 29 03 827 173 || 44 
à 485 515 E E : 839 D 3 
,82501 0,1 e 2 0,04648 | 0,12852 ,87148 
61" 56 181482 199380 1141630 | > 864 | 9 |^" ام‎ 38 
64 531 6 4o 593 876 124 || 36 
66 546 5 7 565 889 111 34 
s x 561 82 462 Si 901 ^ 099 d 
,82576 0,1742 ,9948 0,04511 |0,12913 9,870 
d qmd وا‎ cd ا ده‎ 8 95 | SSS 
74 607 393 m 56 938 062 || 26 
76 622 378 572 0 950 050 || 24 
JANE تت ساس اس‎ 
,82652 0,17 ,9962 0,0 0,12975 9,8702 
اد8‎ 667 | 8 9:9 | 34| - M8. 902 | 5 ba 
84 682 318 681 319 999 001 || 16 
86 697 303 799 291 13012 86988 || 14 
88 712 288 736 264 024 976 12 
90/9,82727 | 8 erp 9,95764 | پر‎ | 0,04236 | 0,13037 | 6 | 9,86963 | 40 
92|| 74 8 91 |” وود‎ | 09 951 | 8 
94 753 243 19 181 061 939 6 
96 772 228 846 154 074 92 4 
98 Ü 213 873 127 086 914۱۱ 2 
100 9,8280) 0,17198 | 9,95901 0,04099 | 0,13098 9,86902 || 0 
۶۹ھ‎ | séc cor. | 由 | rane. | coséc. | 四 | sinus. || ۲ 
| هط ربب‎ 
153 十 一 53 53 ++ 
353 — + | 253 一 一 
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47 ++ 
247 一 一 


/ || sus. | 0۵ | coskc. TANG. || cor sfc. [Î |. cosin 
0۱9 82802 E 0,17198 | 9,95901 0,04099 | 0, 13098 , 86902 ||400 
2 i 817 | 7 783 VI 928 14 Ki ng 6|? و9‎ 98 
(| sp zl es NE 0 

4 1 01 I 4 
8 8 dicio 039 d 148 852 ۳ 

86839 13161 ,0 | 0,03962 6038 0,1712 2877 رو || 40 

D تو‎ E arr 

1 C 0 1 1 

16 $n % 120 2 198 802 || 84 

18 937 06 1 853 211 789 || 82 

20 |[9,82952 re لچ‎ z | 0,03825 | o, 13223 g 19,867 80 

22 967 | 7 033 202 | ۹ 798 236 uy 78 

A ۳‏ 21 ھا رہ نه اد 

1 1 

° 8301: اد‎ 281 E E Ae d 

30||9,83026 0,16974 | 9,96312 0,03688 | o, 13286 86714 

e|? n. 68‏ 298 661 > ]14 339 1 ۱اه ااد8 

34 056 94% 36 633 311 éso 66 

e‏ 677 323 606 5 ۸ 0 ا 

o 91 21 579 336 664 || 62 
40119,83100 0, 16900 | 9,96449 0,03551 |o,13348 9,86652 || 60 
fa : 7| 885 ۶ 4| د‎ 30: 6 030 || 58 

130 870 03 A A 62 
6| 5ه‎ 825 531 ۸00] 38 614 4 
8 159 841 558 442] 309 601 || 52 
50/19,83174 0, 16826 | 9,96586 0,03414 | o, 13411 86589 || 50 
E اند‎ SI sl gl" alé 

204 40 0 
7 ^ a: Bal wi acht, Me 55: || 44 
E 233 Ber DNA 305 ^ 62 538 io 

83248 0, 16752 | 9,96722 0,03278 | 0, 13474 9,86526 

EP alo] Im DOE Liege 485 | 6 513 || 38 

64 277 72 777 223 500 500 || 36 

. ۰" om ss 

0 9 2 1 2 2 

70|| 9,8337 0, 16679 | 9,96859 0,03141 | 0,13538 9,86462 30 

ll” 336| 7| 66 887 WI. u3| 5511 61° ee 

JA| 351 64 914 o86| 563 437 || 26 

2 xs E c | ns 

0 2 96x 031 9 11 
0/19,83395 0, 16605 9۳ 4 | 0,03004 | o, 13601 g [9.86399 || 20 

82 7 7 591 | 97023 | ۹ 02977 614 -386 || 18 

2 B E ow ٣۳٦ 

88 12 547 n 805 652 3/8 + 

90/19,83468 0,16532 | 9,97133 1 | 0,02867 | 0,13665 c 1986335 || 40 

92 482 | 7 di 160 |! m dÉ 322|| 8 
A 03 18 81 1 30 6 

897 ۸8 346 785 ët 20611 4 

98 526 A H 242 758 710 a84 2 

100/19,83540 0,16460 | 9,97269 0,02731 | 0,13729 9,86271 || 0 
' ۹ی۹۱“‎ cor. |G)| rana. | coséc. [O | sus. || ۸ 
CES 7 Ce 

一 十 H ہے سے‎ 
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48 ++ 148 + — 
248 一 一 48 348 — + 
:76ج‎ 

۱ ١ || sinus. {Q| coséc. | tanc. |0۵ | cor séc. | 由 | cosIN , 
040 0,16460 | 9,97269 | ,|0,02731 |o,13729 9,86271 0 
2 í TË 7 445 " رود‎ 5 d "s 6 228 98 
A 56 431 32% 6 755 245 || 96 
6 58 416 351 649 768 232 || 94 
8 598 4o2 21 Si Nu MIL. : 

00, 3 0,16387 | 9,97406 0,02 0,13793 | اع‎ 9,8620 
elt 627 | 7| ” 3931433 | á 509 26 | 6 | roll 88 
14 642 308 61 539 819 181 || 86 
16 656 344 88 512 832 168 || 84 
18 671 32 515 485 845 155 || 82 
,و20‎ 83685 | _ 0,1631 9,97543 d 0,02457 | 0,13858 | 6 |9,86142 || 80 
22 700 | / 300 57 430 871 129 || 78 
24 714 286 59 403 883 11 76 
26 728 dh 62 07 896 104 || 74 
28 743 2 7 652 348 909 091 2 
30 ||9,83757 0,16243 | 9,97679 14 0,02321 [0,13922 | 6 وی‎ 0 
32 772 | 7 228 70 293 935 0 68 
34 de 214 734 266 948 052 || 66 
36 00 200 761 239 961 039 || 64 
38 815 185 759 211 974 026 || 62 
40 9,83829 q 9,97816 4 0,02184 | 0,13987 | 6 | 9,86013 || 60 
42 843 | 7 157 843 157 | 14000 000 || 58 
4 858 142 871 129 013 85987 || 56 
6 872 128 898 102 026 9 f 54 
48 886 114 925 079 039 961 || 52 
50۱۱9, o, 16099 | 9,97953 0,02047 | o, 14052 ,85948 || 50 
کا‎ $5 7 083 |” 1 0 2 065 | 7 |” 935 ۳ 
54 929 071 ma 01993 078 922 || 46 
56 944 056 03 905 091 909 44 
5 958 Me E 938 سه‎ ٠ i 

,83972 0, 16028 | 9,980 0,01911 [0,1411 j 

OR 4 7 od beis 117 4 883 130 171% 8.01) 8 
64 || 57 15999 144 856 143 8 7 36 
66 015 985 171 829 156 844 ||. 34 
68 029 971 19 801 16) 831 || 32 
70|19,84043 0,15997 9,9822 | y, وف‎ 0,1418 j 9,85817 30 
72 0 7 94 2 747 196 804 || 28 
24 072 928 280 2 209 791 || 26 
76 086 914 308 92 222 778 || 24 
ا ا‎ ERC 

0,84 0,15886 | رو‎ 2 0,01638 | 0,14248 ,85752 
82 2 128 7 872 iie 90 14 610 د‎ | 7 ° es 18 
8 143 72 An 583 274 726 || 16 
86 157 84 44 556 288 12 || 14 
88 171 829 72 528 301 do 12 
809,5 0,15815 | 9,98499 14 0,01501 |o, 14314 9,85686 || 10 
92 199 | 7 801 Ach 327 | ? 68 
94 213 78 553 447 340 Géo 6 
96 227 7 1 581 419 353 647 A 
98 2/41 799 608 392 367 633 2 
100||9,84255 0,15745 | 9,98635 0,01365 | o, 14380 9,85620 || 0 

١ || cosi. | 6۵| séc. cor. ۱0| rane. | coséc. | (9| sinus. Wi 
Y 454 " 
+ — 51 + + 
351 — + 201 — — 


0 
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49 ++ 49 149 + — 


249 — — 349 — + 
' || sinus. |6۵ | coséc. | raxe. |) cor séc. | (| cosin. || ' 
0|[9,84255 0,15745 | 9,98635 0,01365 | o, 14380 rid: 0 
2 270 | 7 730 14 337 607 || 98 
4 284 716 690 310 06 594 || 96 
6 29 02 71 283 20 580 || 94 
A دا ےو سو‎ 
8432 0,15674 8772 0,01228 lo, 144 ,8555 
12 T 3 Me 660 dix CN 14 201 59 Ok 3 88 
14 354 646 20 174 539 86 
16 368 635 854 146 186 514 || 84 
2 2s 618 881 119 : 9 me E. 
84 0, 19604 | 9,98908 0,01092 | 0,1451 , 8548 
22 SC: : 7 590 TR 936 14 064 7 , 4 J 78 
24 424 576 963 037 539 461 || 76 
26 438 562 990 010 553 447 || 74 
30||ə, 84468 344 |9, 015 DÉI lo, 143% 541 || 0 
8 0,1553 ,9904 0,00955 | o, 14579 ,8 et 
B AR Es 1 "E 14 228 ۱ 523 si? ره‎ || 68 
34 9% 506 099 901 606 304 || 66 
36 507 93 127 873 61 331 || 64 
38 521 154 846 63 367 || 62 
4۸ 5 a, 15468 9,99181 0,00819 | 0,14646 9,85354 60 
T 549 7 I 14] oo 659 | 7 1 || 58 
A 56 43 236 764 673 327 || 56 
8 577 2 263 737 686 314 54 
8 591 09 290 710 700 300 || 52 
50 ||9,84605 0,15395 318 0,00682 | 0, 14713 85287 || 50 
وا 4 ات‎ 1999375 4 2 7 [985 ; 
54 632 368 372 628 740 260 || 46 
56 646 354 400 600 793 247 || 44 
58 660 340 427 2 767 23 7 
60||9,84674 0,15326 | 9,99454 0,00546 | o, 14780 9,85220 
62 688 | 7 312 | "482 | 14 518 294 | 7 206 || 38 
6/ 702 298 509 491 807 193 || 36 
66 715 285 536 464 821 179 || 34 
7 729 271 563 157 t wi x 
0,3 0,192 ,99591 0,00409 | o, 14848 9,85152 
72 "t pu 7 245 1 99678 14 382 861 | 7 139 || 28 
74 770 230 645 355 855 125 || 26 
76 784 216 673 327 888 112 || 24 
Š A Me 700 vic d 0 : 2 
S12 0,15188 | 9,9972 0,002 0,1491 9,5 
7و ۰ و‎ EE AC 246 929 7 | دوم‎ 18 
84 83 ۳" 82 218 943 037 16 
86 85 14 09 191 956 044 || 14 
88 866 13 836 7 979 odo || 12 
90/19, 84880 0,15120 | 9,99864 | ,|0,00136 | 3 9,85017 || 0 
4 S ; 14 7 
92 894 106 891 109 997 oo3| 8 
94 908 092 918 082 | 15011 8498 6 
96 921 079 945 055 024 9 : : 
98 35 065 973 027 038 4 2 
400||9,84949 0,15051 | 0,00000 0,00000 | 0,15051 9,84949 || 0 
١ || cosin. [OT séc. cor. | 四 | raxe. | coséc. ۱6۵۱ sinus. ll ' 
450 + — 50 + + 
350 — + 


250 — — 


Wei Gro pt 


Parties proportionnelles 


حم 
سنا 
w‏ 
D‏ 
or‏ 


= 


10 | 12 | 14 | 17 | 19 | 22 | 24 |26| 29 


ہم ہم 
N =‏ 
et‏ ہم 
O cn‏ 
= تا 
© ° 
ده D‏ 
تن Co‏ 
D‏ 
فا 
دن 
o‏ 
تب 
lar‏ 
دب 


۱ 
۱ 
۱ 
| 
| 
| 
| 
| 


D 
i 
O 
Y 

N N دم‎ 

C oue 
N 
© 
© 
تن‎ 
تب‎ 
1 


15 |16| 17 |48 | 19 


108| 103| 97 | 91 | 86 
110[ وو |93| 87 
112| 106 | 100 | 94 | 89 


19|48 47/46] 45 |1443|:22| 40] ® |9 |8| 7|6 5 4 | 3 | 2 | 4 


T, ————  vrV sn R A.Ky ——P  — |, 
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pour les lignes trigonométriques. 


并 


9 | 6 |44 | 42 | 13 | 44 | 15 |16 | 17 |48 | 49 


ads vos] 
ہم‎ 
دن‎ 
= 
© 
m 
[=>] 
m 
' t 
Go 
oo 
ANA — -上 上下、 


9|18 |27|36 |45 | 54 | 63 | 72| 81| 90! 99|108|117|126] 135 144 153 |162 | 171 
9|18 [27/36 |46 | 55 | 64 | 73 |82] 91 [100|109|118|127 | 137 [146 | 155 |164 | 173 
9|18 |28|37 |46 | 55 | 64 | 74 | 83] 9? [10r|110|120|129 | 138 [147 |156 |166| 155 
7 7 7 7 
9|19 |2837 |47 |56 | 65 | 74 |84| ڈو‎ |ro2|112|121|130| 140 [149 | 158 | 167 | 177 
9|19/28|38|47|56|66| 75 |85| 94]|103|113|122|132 | 141 [150 |160 | 169 | 179 
10| 19 |29|38 | 48 | 57 | 67| 76 | 86| ۵5 پل‎ ۱2/۱133 | 143 [152 | 162 [171 | 181 
10| 19 129138 | 48 | 58 | 62 77186] 96|106|115|125/134 | 144 [154 |163 | 173 | 182 
10| 19 |29|39 | 49 | 58 | 68| 78|87] 97 |107|116|126/136| 146 [155 | 165 | 175 | 184 
10/20 |29|39 49 
0 


207 | 196 | 185 | 174 | 164 | 1421153 |120|131| ومد | ڈو | 87 76 | 65 | 55| 44 33 11122 
اف 41312{ 5 | ۱۵ ۱9۱8۱7 09 | ۱11 113112 11 [a5‏ 17110 19118 
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Conversion des grades en degrés et minutes. 


اس اس اا اا | —— اسب | سس | —— || — 


一 | 一 | 一 -一 | 一 -一 | | 007‏ | —— | —— | —— | —— | سس 


rr; 18 9 100 |101 [102 [103 1۵ ۵ 10 fel 
12 6 10 10 EEO | rft 112 113 114 115 11 
13 [11 11 11 119 120 12 122 [123 124 ۵ 


اس | ——— اسا | اس اس — 


22 |198 [198 ود‎ 200 [201 |202 |203 [204 |205 lao 
23 0 20 20 209 210 21 Ian 3و‎ |2r4 5رد‎ 
24 du ni 217 [ar 219 [220 21 |222 [223 . [994 

0 54| Aë Aal 367 3o| 24 18'| 12 6' 


GRADES| 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
"À 
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Conversion des centigrades, 
ou minutes centésimales, en minutes et secondes 


= 
3 


0 20' | 10' 48",0 | 40 | 21"36",0 | 60\| 32'24",0 | 80 | 43' 12”,0 

1 | 032%4| 21 | 11 20,4| 4: | 22 8,4] 61 | 32 56,4 | 8x |43 44,4 

2 | 1 4,8| 22 [11 52,8 | 42 | 22 40,8 | 62 | 33 28,8 | 82 | 44 16,8 

3 137,2] 23 | 12 25,2 | 43 | 23 13,2 | 63 | 34 1,2] 83 | 44 49,2 

4 | 2 9,6! 24 | 12 57,6] 44 | 23 45,61 64 | 34 33,61 84 | 45 21,6 

5 | 2'42",0 | 251 | 3د‎ 30,0 | 45'| 24' 18,0 | 65 | 35" Goal 85 | 45' 54,0 

6 | 314,41 26 | 14 2,4] 46 | 24 50,4 | 66 | 35 38,4 | 86 46 26,4 

7 3 46,8 | 27 | 14 34,8 | 47 |25 22, 67 | 36 10,8 | 87 | 46 58,8 

4 19,2 | 28 | 15 7,2 á 25 55,2 | 68 | 36 43,2 | 88 | 47 31,2 

3,6 48 | 89 | 15,6 37 | 69 | 27,6 26 | 49 | 39,6 15 | ود ]451,6 | 9 

10 | 5'24,0| 30' | 16'12”,0 | 50'| 27° o”o | 70! | 37'48",0 | 90' | 48' 36",0 
11 5 56,4 | 31 | 16 44,4] 51 [27 32,4 | 71 | 38 20,4 | gr 49 8,4 
12 | 6 28,8 | 32 | 17 16,8 | 52 26 ,8| 72 | 38 52,8 | 92 | 49 40,8 
۰93 1 49,2 53 | 28 37,2 | 73 | 39 25,2 | 93 | 50 13,2 
14 | 733,6| 34 |18 21,6| 54 |29 9,6| 74 | 39 57,6 | 94 | 50 45,6 
15 | 8' 6,0] 35 | 18'54",0 | 55 | ود‎ 42",0 | 75 | 40' Zoo 95 | 51' 180 
16 | 8 38,4 | 36 | ود‎ 26,4 | 56 | 30 14,4 | 76 | 4x. 2,4 96 | 51 50,4 
7 9 10,8 | 37 | ود‎ 58,8 | 57 | 30 46,8 77 41 34,8 | 97 | 52 22,8 
1 9 43,2 | 38 | 20 31,2 | 58 | 31 19,2 | 7 h 7,21 98 | 52 55,2 
19 |10 15,6 | 39 | 21 3,6| 59 | 3r 51,6 | 79 | 42 39,6 | 99 | 53 27 ,6 


Conversion des décimilligrades, 
ou secondes centésimales, en secondes sexagésimales. 


一 
0۰ | o" 20"| 6۳,8 | 40"| 12596 | 60"| 19,44 | 80"| 25% 02 
1 ان‎ ax. | 6/804 Lt | 132284 À 6t i 2964 | 81 | 26 د‎ 
2 | 0,648 | 22 7,128 | 42 | 13,608 | 62 | 20,088 | 82 26 ,568 
3 |. 0,972 | 23 7,452 | 43 | 13,932 | 63 | 20,412 | 83 | 26,892 
4 | 1,296 | 24 7,776 | 44 | 14,256 | 64 | 20,736 | 84 27,216 
5* | 1",62 129" و‎ 953 45" | 8 65" | 2106. | 85"| 29,5% 
6 | 1,914 | 26 | 8,424 | 46 | 14,904 | 66 | 21,384 | 86 | 27,864 
7 2,208 | 27 8,748 42 12,228 | 6 21,708 | 87 | 28,188 

2,992 | 28 | 9,072 | 4 15,552 | 68 | 22,032 | 88 | 28,512 
9 | 2,916 | 29 9,396 | 49 | 15,876 | 69 | 22,356 | 89 | 28,836 
40:139 30"| 9,72 50" | 6”; 70% | 8 90" | 29,16 
11 [3,564 | 31 | 10,044 | 51 | 16,524 | 71 | 23,004 | gı 29 ,484 
12 | 3,888 | 32 | 10,368 | 52 | 16,848 | 72 | 23,328 | 92']'29/808 
13 ,212 | 33 | 10,692 | 53 | 17,172 | 73 | 23,652 | 93 | 30,132 
14 | 4,536 | 34 | 11,016 | 54 | 17,49 74 | 23,976 | 94 | 30,456 
19^ | 486. | 35% | 4 55\ d Ze 5۷و0‎ | 24^,3 99" | 3o",78 
16 | 5,184 | 36 | 11,664 | 56 | 18,144 | 76 | 24,624 96 | 31,104 
1 5,508 37 11,988 57 18,468 | 7 24,948 | و‎ 31 ,428 
1 5,832 | 38 | 12,812 | A 18,792 | 7 23,272 | 98 | 31,752 
19 | 6,156 | 39 | 12,636 | 59 | 19,116 | 79 | 25,596 | 99 32,076 
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Conversion des degrés, minutes et secondes en grades. 


e 7 d 
prarás). O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
0 | (2 | x:i| 2,21 3,3) 4,41 55| 66| aal 8,8| 10,0 
1 OO او رو‎ 3573 14,4 15,5| 16,6| 1 7 188 20,0 | (2,4 
2 22,2] 23,3| 24,4| 25,5| 26,6] 27,7 Ai 30,0| 31,1| 32,2 || ہے‎ 
3 33,31 34,41 35,5| 36,6| 37,7|:38,8| 40,0! 41,1| 42,2| 1 6 
4 | 44,4| 45,5] 46,6! 47,7| 45,8| 50,0| 51,1] 52,2| 93,3] 54,4 [12 
5 55,5| 56,6| 57,7| 58,8| Gool 61,1| 62,2| 63,3| 64,4| 65,5 E 
6 66,6| 6 7 68,8| 70,0| 71,11 72,2| 73,3| 74,4| 75,5! 76,6] 
7 : KN 80,0 bx bo 3,3| 84,4] 85,5] 86,6| 8 7 m 
8٠ 44 90,0! 91,1| 92,2| 93,31 94,4| 99,91 96,6] 97,7| 98 Bd 
9 [|100,0 | 101,1 | 102,2 | 103,3 | 104,4 | 105,5 | 106,6 107,7 108,8 | 110,0|| 5 
10 | ur, 1 | 12,2 [113,3 | 114,4 | 115,5 | 116,6 117,7 118,8 | 120,0 | 121,1 | 5 
11 [122,2 | 122,3 | 124,4 | 125,5 | 126,6 | 127,7 | 128,8 | 130,0 | 121, 1| 132,2 E 
12 |133,31134,4|135,5|136,6|1357,7/138,8|140,0|141,1|142,2|143,3]1 3 
:9 1:444 145,5 | 146,6 | 247,7 145,8 | 250/01 151,1 | 15252 | 153,3 | 194,4 15 
14 [155,5 |156,6| 157,7 1944 160,0 | 161,1 | 162,2 | 163,3 | 164,4 | 165,5 P 
15 [166,6 | 167,7 | 168,8 | 170,0 | 171,1 | 172,2 | 173,3 | 174,4 | 175,5 | 176,6 ۶ 
16 177, 1288 180,0 Wé 1 2,2 183/3 04 1 5,5 186,6 187,7 3 
17 |188,8 | 190,0 | 191,1 | 192,2 | 193,3 | 194,4 | 199,9 | 196,6! 197,7 | 198,818 
48 |200,0| 201,1 | 202,2 | 203,3 | 204,4 | 205,5 | 206,6 207,7 208,8| 210,0 d 
19 [211,1 |212,2|-213,3 | 314,4 | 215,5 | 216,6 2d 218,8|220,0|221,1||'o 
20 |222,2|223,3 | 224,4 | 225,5 | 226,6 | 227,7 | 335,8 | 330,0 | 231,1 | 232,21 2 
21 [233,3 | 334,4 | 235,5 | 236,6 | 237,71 238,8 | 240,0 | 241, | 242,2 | 243,3 4 
22 |244,4|245,5/246,6 247) 2488 250,0|251,1/252,2|253,3|254,4 [| 5 
23 |255,5|256,6|257,7| 25 4 260,0 | 261, 1 | 262,2 | 263,3 | 564,4 | 265,5 ۵ 
24 |266,6|26 268,8 | 270,0 | 271,1 | 272,2 | 273,3 | 274,4 | 275,5 | 226 
2 7 e SN 280,0 | 2 DI 2 2,2 283,3 | 284,4 | 2 5,5 286,6 287,7 3 
26 |288,8|290,0| 291,1 | 292,2|293,3|294,4|295,5 | 296,6 | 297,7 | 298,8 e 
27 |300,o 301,1 | 32,2 | 303,3 | 304,4 | 305,5 | 306,6 307,7 308,8 | 310,0|| 
28 ]|311.1]|2312,2|313,3| 314,4|315,5| 316,6 ا‎ 318,8|320,0|321,1]] , 
29 [322,2 323,3 |324,4 | 325,5 | 326,6 | 327,7 | 328,8 | 330.0 | 331, 1|332,2 || S 
3o |333,3|334,4|335,5| 336,6 | 337,7 | 338,8 | 340,0 | 341,1 | 342,2 | 343,3 3 
31 |344,4|345,5|346,6| 347, 3483 350,0 |351,1 | 352,2 | 393,3 Sëll 9 
32 |355,5/356,6|357,7 338 8 360,0 | 361, 1 | 362,2 | 363,3 | 364,4 | 365,5 ES 
33 6 7 368,8 | 370,0 | 371, 1 | 372,2 | 373,3 SCH 379,9 | 376,6 E 
A 377,7 EN 380,0 | 381, 1 | 382,2 | 383,3 | 384,4 | 385,5 | 386,6] 3 27 7 
3 3448 390,0 | 397, 1 | 392,2 | 303,3 | 394,4 | 395,5 | 396,6 | 397,7 | 398, ° 
o [0,(5) | 0185| o37o| 0555| o74o| 0925| r111| 1296| 1481| 1666 š 
al x | 1851| 2037| 2222 | 2407] 3592] 2777 M. 3148| 3333| 66 
B 2 | 3703} 3888| 4074| 4259| 4444| 4629| 4814| 5000! 5185| 5370| 5 
2 13 | 5555| 5740| 5925| 6x11 | 6296| 6481 | 6666 | 685: a 7222 S 
2| 4 | 9407 de 7177| 7962| 8148| 8333| 8518| 8703| 8888| 9074 || š 
5 | 9259| 9444| 9629| 9814 |4 Gr. [Lo185 10370 [10555 [10740 10925 | 
o [0,0(c) [003 وه‎ [006 17 |009 26 [01235 [01543 [01852 |o21 0۵ Sib: E 
a | : 60 03393 03704 |040 12 |043 21 [046 30 8 Ka 0555 058 A 3 
A | 2 |o6173|06481 [067 go [07099 [07407 |077 16 080 25 [08333 [086/42 [089 51 
5 | 3 log259|09568 [098 77 |10185|10494|10802 [111 11 |114 20 |11728 |1203 
à | 4 |12346|12654 12963 13272 |135 8o |13889 | 141.98 | 145 06 | 148 15 | 1512 
5 115432115741 |160 49 | 16358 | 166 67 | 16975 | 17284 | 175 95 | 17901 | 182 10 
0.1.1.9 1] دق‎ Se GN SS "4 / 
E ° 
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SECONDE PARTIE. 
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DISPOSITION ET USAGE DES TABLES 


DE LA SECONDE PARTIE. 


— 0 


AVIS IMPORTANT. 


La première Partie se composant de deux Tables principales occupant 
l'une 31 et l'autre 50 pages, et de quatre petites Tables auxiliaires 
faciles à trouver par leurs titres, une pagination était inutile; mais la 
seconde Partie, bien que moins volumineuse que la premiére, ne compte 
pas moins de trente-huit Tables différentes. Pour faciliter les recherches, 
les pages dela seconde Partie sont numérotées par des chiffres romains 
placés dans la marge inférieure. 


I. 一 Dimensions de l’ellipsoïde terrestre. 


Nous donnons page 1 les dimensions adoptées en 1820 pour les 
travaux de la Carte de France, et celles que M. Faye a déduites 
de l'ensemble des opérations géodésiques exécutées jusqu'à ces 
derniéres années. Mais deux autres hypothéses sont également 
admises : celles de Clarke, en France, et celle de Bessel, en 
Allemagne. 

Voici les valeurs propres à chacune d'elles. 


Ellipsoide de Clarke. 


(Ma Quart du-méridien......... = 10 001 877", log Q = 7,000 0381 
"Demi grand axe....... و 208 328 70 منص وره‎ loga = 6,804 7017 
me Demi petit.axe..".....4. 1. ند‎ ODA logo = 6,803 2195 
a = Aplatissement = سل‎ : = 0,003 4072, loga = 7,532 3980 
e* = Carré de l'excentricité....... = 0,006 8029, loge? =17,832 6909 


Ellipsoide de Bessel. 


Qe Quart du méridien... = 10 000 856", log Q = 7,000 0372 

Demi grand axe,.....1..... = 6377397 و‎ loga = 6,804 6435 

= Demi petit axe. vi... و 356079 6 یڑک‎ logb = 6,803 1893 
. 1 > 

% = Aplatissement رر‎ T 0,003 3428, loga = 7,524 1069 

e = Carré de l'excentricité....... == 0,006 6741, log e* — 7,824 416% 
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4* LONGITUDES, LATITUDES, AZIMUTS. 


II. — Longitudes, latitudes, azimuts. 


Notations employées. 


| = longitude ) 

L — latitude ۱ 

7۲ = longitude } 

L' = latitude ۱ 

K = côté géodésique en mètres ; 

0 — azimut de ce côté au point de départ ; 

0' — azimut du méme côté au point d'arrivée ; 

X,Y — coordonnées rectangulaires du point d'arrivée rapportées à la 

méridienne et à la perpendiculaire du point de départ, en 
faisant X = K sinb et Y = ۰ 


du point de départ ; 


du point d'arrivée ; 


Les longitudes sont positives à l'ouest du premier méridien, 
négatives à l'est. Les latitudes sont positives au nord de l'équa- 
teur et négatives au sud. 

Les azimuts se comptent de o à 4oo grades du Nord en allant 
vers l'Ouest. 

Les X ont le signe + à l'ouest de la méridienne et le signe — 

à l'est. Les Y ont le signe = au nord de l'origine et le signe 一 


au sud. 
FORMULES. 


Les formules employées au Dépót de la Guerre, pour le calcul 
des positions géographiques des points trigonométriques de la 
Carte de France, sont les suivantes : 


L' = L + PK cos — QK? sin*0, U = l RK sin séc L’, 
9 بے‎ 6 + 2008 + O 0) sint (L -- L'), 
dans lesquelles 


EL 


(1— e? sin? A 


P= (1 + ecos’ L), 
a sin 1 
۱ 1 
(1 — esin’ L) (1 4-e*cos*L) ( 1— e* sin* L)? 
AS — er RES tang L, R= دام سم مه ووس‎ 
201 a sini' 


Ces expressions ne renfermant pas d'autre variable que la 
latitude L du point de départ, on a construit des Tables donnant 
les facteurs P, Q et R avec l'argument L. 

Nous donnons page 11 les logarithmes de ces trois facteurs et 
celui de la normale N pour les latitudes comprises entre 30 et 
60 grades. A ces logarithmes, que l'on trouve avec deux déci- 
nales de plus dans la Nouvelle description géométrique de la 
France et dans le Traité de Géodésie de Puissant, nous avons 
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ajouté ceux des facteurs S et O que nous faisons intervenir dans 
les formules 
X = 0(7Z'— 1) cos L', Y = S (L'— L + QX?), 


ce qui dispensera de mettre R et P en diviseurs, puisque 
S P et O = e 

La premiére colonne (L) contient les latitudes en grades ; les 
trois colonnes surmontées de la lettre ® (différence) contiennent 
les différences logarithmiques pour un grade de différence 
de latitude. La première est commune à log P et à log S; la 
deuxiéme ne concerne que log Q et la troisiéme est commune à 


log R, log O et log N. 
TYPES DE CALCUL. 
PROBLÈME |. 一 Connaissant la longitude et la latitude 
du Panthéon, ainsr que la longueur et azimut du côté 


Panthéon-Vélizy, calculer la longitude et la latitude du 
clocher de Vélizy. 


Les données sont 
1= — 0,0106,81, L= 54,2742,55, K=13320,44 et 0= 134,2483. 


Calcul de la latitude 


log ۳ = 8,99 968 logQ = 1,952 — 
logK = 4,12 451 2 logK — 8,249 
log 6080 = 9,70 960 — 2logsin6 = 9,868 
log1* terme = 2,83 379 一 log 2° terme = 0,009 一 
1e" terme = — 682,02 
2° terme =— 1,17 
L' — L = — 683,19 L -- ار[‎ = 108,4802 
-L = + 54,2742,55 H(L+L')= 54,2401 
L' = + 54,2059,36 
Calcul de la longitude Calcul de Pazimut 
log R = 8,99 847 log(l'— l) = 3,23 805 + 
log K = 4,12 451 logsin! (L + L') = 9,87 656 


log sin) = 9,93 387 十 mme 
log séc L' = 0,18 120 وا‎ > + 
REE ROD = 0,1902 
log (/' — 1) = 3,23 805 + à 


l'— l = +04 1530,00 2006 + 00 = 十 200, 1302 
+ | = — 0,0106,81 +0= 134,2483 
l = + 06 1623,19 0 =  334,3785 
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Les coordonnées géographiques du clocher de Vélizy sont donc 
long = ې‎ o8 1623, 19, lat = 546 2059,36 

et Pazimut du Panthéon sur l'horizon de ce clocher = 33493785. 

PROBLÈME 2. 一 D'après la triangulation du plan de Paris, 

le dôme des Invalides serait à + 1760954 de la méridienne 

et à +2078986 de la perpendiculaire passant par l'Obser- 


vatoire. On demande les coordonnées géographiques du dôme 
des Invalides, la latitude de l’Observatoire étant 54% 2633,4. 


Les formules à employer dans ce cas sont les suivantes que 
nous donnons aussi en tête de la page 11 : 


L-L--PY—QX, ید‎ + 6 0 


Calcul de la latitude 


log P = 8,99 968 log Q = 1,952 -- 
log Y = 3,31782 + 2 logX — 6,492 
log r° terme = 2,31 750 十 log 2° terme = 8,444 — 
1% terme = + 207,73 
2* terme = 一 03 
L'—L =+ 207,70 1 
+ L = + 54,2633,40 L + L' = 108,5474 
A | 
L'= + 54,2841,10 z (LHL) = 54,2737 


Calcul de la longitude 


log R — 8,99 847 


log X = 3,24 565 -+- U—l==x- 266,58 
logsécL' = 0,18 151 se o, 
log (/' — l) = 2,42 583 + U = -+ 0,0266,58 


D'où, les coordonnées géographiques du dôme des Invalides : 


long = -- 09 0266,58, lat = 549 2841, 10. 
Nora. — On voit sans peine que /— / a toujours le méme 


signe que sin dans le premier cas, ou que X dans le second. De 
méme que le premier terme de la différence de latitude a toujours 
le signe de cos0 ou de Y; quant au second terme, son signe est 
toujours négatif au nord de l'équateur (il serait positif au sud). 
En effet, dans le premier cas, K? est naturellement positif ; il en 
est de méme de sin?0, quel que soit le signe de sin0. Pour le 
méme motif, X?, dans le second cas, est forcément positif. 
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kal 


TRANSFORMATION DES COORDONNÉES GÉOGRAPHIQUES 
EN COORDONNÉES TOPOGRAPHIQUES. 


En France, depuis l’achèvement de la belle Carte du Dépôt de 
la Guerre, les problèmes qui se posent le plus souvent aux topo- 
graphes sont les deux suivants : 

10 Connaissant les coordonnées géographiques d'un certain 
nombre de points, calculer les coordonnées topographiques 
de ces mémes points rapportées à la méridienne et à la per- 
pendiculatre passant par l'un d'eus. 

20 Connaissant les coordonnées géographiques de deux 
points, calculer la longueur et l'usimut de la ligne qui les 
Joint. 

On voit facilement que ces deux problémes sont réciproques 
des deux précédents. 

On résout le premier à l'aide des formules 


X < 0 (Z —1l)cosL' et Y se: 


L+ QX‘) 


dans lesquelles / désigne la longitude et L la latitude du point 
origine des coordonnées topographiques ; /' la longitude et L' la 
latitude du point dont on cherche ces mêmes coordonnées. 

On résoudra le second par celles-ci : 


> 


X : , ; ; 
tang 0 = 元， K = X coséc 0 = Y séc ۰ 


Ce dernier problème impliquant la connaissance, sinon des 
coordonnées X, Y, du moins de leurs logarithmes, se trouve, 
par ce fait, lié au premier: nous les comprendrons donc tous 
deux dans l'exemple suivant. 


PROBLÈME 3. — Connaissant les coordonnées géographi- 
ques du donjon de Vincennes et du Panthéon, calculer : 

1° Les coordonnées topographiques X,Y du Panthéon par 
rapport au donjon pris pour origine ; 

20 La longueur K et lasimut 0 de la ligne qui joint ces 
deux monuments. ) 

On écrira les coordonnées Z, L' du point à déterminer avec leurs 
signes et les coordonnées du point de départ en changeant leurs 
signes : 

l' = —os0106,81 رآ‎ = + 5462742,55 (Panthéon) 
— l = + 0,1000,91 —L=—54,2703,90 (donjon) 


d’où K q == a 984,10 L'— L = -+ 38,65 
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Calcul de X Calcul de Y 
logO = 1,00 152 log Q = 1,952 + ار[‎ — L = ۔‎ 38,65 
log(1 —4) = 2,99 304- | 21og X = 7.696 QX? = -- 0,38 
logcosL'— 058198 73106 OX وو اس نا وروی‎ TT 
log X = 3,81 284 به‎ log S = 1,00 132 


log (L'— L + QX?) = 1.59 140 + 
log Y = 2,59 272 + 
= + 6 498,90, Y = + 9 


Calcul de 0 Double calcul de K 
logX = 3,81 28% +: logX = 3,81 284 log Y 59ھ‎ 
— log Y = 2,59 272 + | dog 608660 = 0,00079 log séc 0 = 1.22 091 
logtang0 = 1,22 012 + log ول‎ i ENIA R 3,81 363 
0 = 0 K = 6510" ,7 


On peut vérifier ces calculs en transportant l'origine des coor- 
données au Panthéon, pour calculer les coordonnées X', Y' du 


donjon. 
On posera 
l'= — 08 1090,91 L'—--5492703,90 (donjon) 
— l = + 0,0106,81 — L = — 54, 2742,55 (Panthéon) 

iss 984,10 L'—L=— 38,65 (!) 

Calcul de X' Calcul de Y' 

1080 = 1,00 152 log Q = 1,952 + ار[‎ — L = — 38,65 
log (/'— D = 2,99 304 — | 2 log X' = 7.626 626 dÄ جن‎ ٢٢ 0.38 


log cos L' = 9,81831 


log OX" t = 9,578 + ار[‎ - L+ QX" = — 38,2 27 
log X' = 3,81 287 一 | 


log S = 1,00 132 
log (L'— L + QX^) = 1,58 286 — 


log Y' = 2,58 418 一 


X'= —6499",35,  Y'=— 383,86 
Calcul de 9' Double calcul de K' 
log X' = 3,81 287 一 logX" = 3,81 287 log' Y = 2,58 418 
— log Y' = 2,58418 — | logcoséc0 = 0,00 076 logséc0 = 1,22 944 
log tang 0' = 1,22 869 + log و 59781003 پا‎ 3,81 362 
4 = 2966244 K' = 6510", 


(*) Ces différences sont évidemment les mêmes que ci-dessus, mais 
avec des signes contraires. 
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La valeur de K est exactement la méme dans les deux opérations. 
Quant à Pazimut 9 du donjon compté sur Phorizon du Pan- 
théon, il diffère de celui 0 du Panthéon sur l'horizon du donjon. 
de 2006 + une quantité 00 appelée convergence des méridiens. 
Sachant que 


09 =(—1)sin¿(L-L'), 


vérifions la différence D 一 200% — 0, 
Nous avons d'une part 


00 = 296,244 一 200 — 96, 170 = + 0,074, 


et d'autre part 


log (/ — l) = 2,99 304 + 
- log sin + (L + L') = 9,87 675 


log 00 =2,86979 + 00 — -- 741" = + 09074. 


On voit que l’accord est parfait. La comparaison des coordon- 
nées X, X', Y, Y' fera l'objet du problème ci-après. 


PROBLÈME 4. 一 Connaissant les coordonnées A, Y d'un point 
D rapportées à la méridienne et à la perpendiculaire d'un 
. autre point P, calculer ce que deviendraient ces coordonnées 
si leurs axes étaient rendus parallèles à d'autres axes donnés. 


Nous avons calculé les coordonnées X', Y' du donjon en prenant 
la méridienne du Panthéon pour axe des Y: en dirigeant cet 
axe suivant une paralléle à la méridienne du donjon nous modi- 
fions l'azimut D de la quantité 00 que nous venons de trouver 
= + 0,074. (Nous aurons 00 = — o, 074, en prenant H pour terme 
de comparaison ). 

Et si nous désignons par X", Y" les nouvelles coordonnées du 
donjon, nous aurons, par une transformation facile des formules 
connues en Trigonométrie, 


X" = X' cos 00 + Y'sin 00 
Y" = Y' cos 00 — X' 0 


en ayant égard aux signes de 00 et de X', Y. 

Mais en remarquant que, dans les Tables à cinq décimales, 
log cos 00 ne diffère pas de log 1 (rayon des Tables) tant que 
00 > 0930, ce qui est le cas le plus fréquent en Topographie, on 
voit que les formules ci-dessus se réduisent à celles-ci : 


X" — X' + Y sind0; = YY' — X' sin 96. 
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Voici donc le calcul à faire dans le cas qui nous occupe : 


10881000 کت‎ 08030 n ee, 7, 0659 一 
log Y' = 2,5842 一 logX'= 3,8129 + 

log ( X" — X') = 9,6501 + log( Y" — Y') = 0,8788 — 
x= X=0X=-> 0,4 Y'—Y =0Y =—- 7,06 
iii 05595 Y' — — 383,86 

X" — — 6498,90 Y” = — 391,42 


On voit que X" — X en valeur absolue; et que Y” ne diffère de 
Y que de om, 07. Cette différence provient des décimales négligées, 
notamment dans les termes QX? et QX? qu'il faudrait calculer 
avec trois décimales pour avoir les centimétres dans Y, Y' et Y". 


REMARQUE. — Les côtés géodésiques étant projetés sur la surface 
d'un ellipsoide coincidant avec le niveau des mers, c'est par suite 
sur cette surface que doivent se compter les mesures linéaires 
déduites, comme dans les exemples 3 et 4, des coordonnées 
géographiques. Il est donc évident que si l'on voulait connaitre 
la véritable distance K' de deux points dont l'altitude moyenne 
est Z et la distance géodésique K, il faudrait faire cette pro- 

y ar 
portion : = Se d’où K' = K Ka = K + sis R dé- 
signant le rayon terrestre. 

Mais, eu égard à la petitesse du terme correctif K'— K, on 


4 
10 000 000 : 1 
eut supposer R = ER et C (angle correspondant à l'arc K ) 
PF 2T o y 


en centigrades = K en kilométres, et faire 
K' — K + Z sin C, 
formule facile à calculer à l’aide de la première Table de la page vii. 


( Voir l'usage de cette Table.) 
Enfin, lorsque log K est donné, on peut calculer directement 


log K' par la formule 


r 


(*) 


Ainsi, avec K = ro ooo" et Z = 1000 on trouverait 


log K' = log K -+ 0,00 007 
7 7 5 ^ 1000 


K'— K = r,55; d’où K' = 10001”,5> 
H H Ay 


La correction K' — K est donc sensiblement de 0",157 par kilo- 
¿197 P 
métre de distance et de hauteur. 


E 
(') Plus exactement: 0,000068 一 一 . 
1000 
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III. — Nivellements trigonométriques. 


Notations employées. 


R = rayon terrestre, 

n = coefficient de la réfraction atmosphérique, 

à = distance zénithale, 

H = angle de hauteur = 1006 — à, 

K = côté géodésique en mètres, 

h = hauteur du point de mire au-dessus du sol, 

z' = différence de niveau entre la station et le point de mire, 
5 = différence de niveau ramenée au sol du signal = z' — A. 


Les Tables de la page 111 ont pour objet de faciliter le calcul des 
différences de niveau z' en fonction de K et de 8 ou de H, et 
suivant les formules rappelées en téte de ladite page. Chaque 
Table est à double entrée. La première colonne contient les kilo- 
métres de distance horizontale (K) ou de différence de niveau 
approchée (z”); les neuf suivantes correspondent aux hecto- 
métres complémentaires inscrits en tête. 

Les nombres de la premiére Table peuvent s'appliquer, par 
un simple déplacement de la virgule, à des valeurs de K ro fois 
plus grandes ou plus petites que celles qui forment l'argument de 
cette Table. Ainsi, pour K = 47370" on prendrait 


7 ٤ DÉI . ور‎ ^ k pes -- 
10 fois le nombre (197 4) qui convient à 4*700 = 1974"0 
15 


1 e 5 . CR ^ ^ , E 
et — de celui (155"4) 3 convient à 3۴00 = .54 


D'où 47370 >< 0"042 = 1989,54 

Les nombres des deux autres Tables de la page 111 étant propor- 
tionnels aux carrés de K ou de 2”, il faudrait les multiplier par 
100, si l'argument était lui-même multiplié par 10, et interpoler 
pour les fractions de kilomètres. Mais, dans ce cas, il serait plus 
simple de calculer A et ^" au moyenne des log constants inscrits 
en tête de chaque Table et des log de K et de s" qui sont toujours 
connus, 

Ces Tables ne demandant pas d'autre explication; nous allons 
en montrer l'emploi par le double exemple suivant. 


APPLICATION. 


D'un point A on a observé la hauteur H d'un point B situé 
à la distance K, calculer par les formules de la page ut la 
différence de niveau 3' entre ces deux points. 


Données: K =7240",0, H لاس‎ 235. 
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Calcul par la formule (1) Calcul par la formule (2) 

H = + 26,735 logK = 3 pu 
0*o42 K = + 0,030 log tàng H c = 9,64 984 -上 
+ 26,765... logsin = 9,61 082 十 log z" AR 


0۳050 K = + 0,036 logK = 3,85 974 
او‎ = + 3232,8 


-+ 26,801 ... logséc = 0,03 968 (2° Table) A' = + 3,46 
log z' = 3,51024-- | (3° Table) A" = + 1,51 


3237,77 + = < 3237,72 + = او 


On voit que les deux formules donnent exactement le même 
résultat, dans les limites d’exactitude des Tables à cinq déci- 
males. 

Dans l'exemple ci-dessus, nous avons supposé que la station A 
se trouve à peu prés au niveau de la mer. S'il en était autre- 
ment, il faudrait tenir compte de l'influence de l'altitude sur la 
longueur de la base K du triangle hypsométrique à résoudre. 
( Voirla Remarque de-la page 10*). 

On ferait dans ce cas 

= log K + 0,00 007 Se? 

Comme application, recalculons la différence de niveau entre 
A et B, mais en partant cette fois du point B dont Paltitude 
= 3237m, 75. 

Du point B on a observé la distance 00 ó = 1266 796, 
on a d'ailleurs log K = 3,85974. 


Calcul par la formule (1) Calcul par la formule (2) 
ë = 126,796 log K = 3,85974 log K = 3,85974 
۵۲ 0/2 K = — 0,030 fi - 22 1 = 22 
1000 1000 


126,766 ... logcos = 9,61 082 -- | logcos 8 = 9.65 og5 一 


0" 990 K = 0,036 log ai = 3,51 091 — 
126,730... log 00560 = 0,03916 او‎ = — 3242,71 
ری رس‎ lv =+3,46 
log3' = 3,51024 一 i d. | 4,97 
e : h" = + 1,51 Ae 
3" = — 3237,72 &' = — 3237,74 


Nous avons supposé une différence de niveau très considérable, 
que l’on ne rencontre presque jamais dans la pratique, afin de 
faire mieux ressortir la concordance des deux formules. 
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IV. — Nivellements barométriques. 
Notations employées. 


K = facteur variable avec la latitude. 
dN = différence de niveau entre deux stations barométriques. 
H — hauteur du baromètre | 
t = température de Pair à la station inférieure. 
T = température du baromètre ۱ 
h' = hauteur du baromètre ) 
(' = température de l'air à la station supérieure. 
T’ — température du baromètre 
hs = i (H + h) = hauteur moyenne du baromètre, 


$1» =+ (t+ t) = température moyenne de Pair. 


La formule de Laplace contient un facteur constant (18336" ) 
et un facteur variable avec la latitude (1 + 0,00265 cos» L) que 
nous avons réunis dans le facteur K. Nous avons augmenté le pre- 

mier facteur pour tenir compte de ceux que nous avons négligés, 

et le logarithme de K ainsi modifié se trouve dans la première 
Table de la page 1v, pour des latitudes croissant de ro en rogrades. 
La colonne (9 de cette Table donne la différence logarithmique 
soustractive pour chaque unité de grade dans l'intervalle cor- 
respondant. 

La premiére Table indique en outre dans la colonne H la hau- 
teur moyenne du barométre au niveau de la mer, à la latitude L. 
Cette indication est trés utile lorsqu'on cherche à déterminer 
l'altitude d'une station barométrique unique. (Voir l'usage de 
la Table altimétrique). 


APPLICATION. 


Comme exemple d'application de la formule donnée en téte de 
la page rv, nous calculerons la hauteur du Mont-Blanc, d'aprés 
les observations faites par MM. Bravais et Martins, le gaoút 1844. 


Voici les données : 


Station inférieure : observatoire de Genéve, altitude 408”, 


Station supérieure : à 1" au-dessous de la cime du Mont-Blanc 
Latitude moyenne L — 51 grades. 
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H — 729"",65 t = + 193 ھ7‎ 06, 
HRI 05 رز‎ = — 0 T=— 4.2 
وا ال‎ sis t+ مب ۲ 9 -+ = اج‎ T'= + وو‎ 8 
2 (£ + tU O 
EES Ve? + 0,0234; ۳ i 
1000 684 
228 
log H = 2,86 311 3° terme — 29,64 
— logh = 2,62 742 
B = 0,23 569 
log B = 9,37 234 1*۳ terme SWE 4333,4 
+ log K = 4,26449 2% نه‎ ES 107,40 
log ver terme = 3,63 683 زا‎ — == 129,64 
+ log A = 8,36 922 CN = + 4405,16 


log 2° terme = 2,00 605 


La différence de niveau étant de.......... سب وا‎ 4405,2 
et l'altitude de la station inférieure de................ 108,0 
lPaltitude de la station supérieure eS NN 4813,2 
et celle de la cime du Mont-Blanc est................ 4814,2 

A l'aide des Tables publiées dans l'Annuaire du 
Bureau des longitudes, on trouve................... ¡815,9 
۶۳ ۳ ۱6۵ opérations géodésiques... cis 4810,0 


Lorsque la différence de niveau cherchée est peu considérable, 


il est plus simple et plus expéditif d'employer la deuxième et la 


troisième Table de la page rtv. 

La deuxième Table fait connaître la différence de niveau qui 
correspond à une variation barométrique de 1mm, sous les diverses 
pressions comprises entre 57omm et 789"m et en supposant la tem- 
pérature — o?. Cette différence de niveau varie, dans l'étendue de 
la Table, de 10۳12 à ۰ 

La première colonne (4) contient la pression barométrique en 
centimétres; les dix autres correspondent aux millimétres (1). 

Pour trouver le nombre qui correspond à une pression donnée, 
il faut donc décomposer celle-ci en centimètres et millimètres ; 


(') Dans une Table à double entrée on peut considérer les nombres 
de la première colonne comme les n°* des lignes de la Table, et les 
chiffres de la première ligne horizontale (en tête) comme les n** des 
colonnes. 
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APPLICATION. 155 


chercher le nombre de centimétres dans la colonne A et suivre la 
ligne sur laquelle on le trouve jusqu'à la colonne portant en téte 
le nombre de millimétres donné. 


ExEMPLE. — Chercher le nombre correspondant à la pres- 
sion 685. 

Sur la ligne 68, colonne 5, on trouve 11,65. 

Le nombre de métres (11 dans cet exemple) est généralement 
sous-entendu; dans ce cas, on doit prendre le premier nombre 
isolé que l'on rencontre en remontant la colonne. 

Puisqu'il faut s'élever de 11,65 pour faire diminuer la pres- 
sion de rm, il est évident que la différence de niveau sera 

dN = 11,65 X (H — (۰ 


Mais ce nombre 11,65 (comme tous les autres nombres de cette 
Table) est calculé pour la température 0; si l'on opére à une 
autre température, il faut le corriger au moyen de la troisième 
Table de la page ٠ 

Dans cette Table, la première colonne / est seule affectée à la 
hauteur barométrique, laquelle y est indiquée de 0,02 en om, 02; 
les autres colonnes correspondent aux températures moyennes 
3251.93, 3, .. ., 20? centigrades. 

Le terme correctif se trouve sur la ligne et dans la colonne qui 
contiennent la hauteur barométrique et la température données. Il 
s'ajoute au premier terme si la température moyenne est au-dessus 
de zéro, et s'en retranche dans le cas contraire. Ainsi, la hauteur 
barométrique étant 686 et la température + 18%, on cherche la 
ligne 68 dans la colonne A et on la suit jusqu'à la colonne 18% où 
l'on trouve le nombre 85. 


On a donc | 
pour h=685 et tm =0 (2e Table) + 1165 
et correct. pour 4 — ۵80 et /,-—-r18(3e Table) + o0m85 


12M50 

La somme algébrique 12,50 exprime la différence de niveau 

correspondant à une différence de pression de mm, la pression et 
la température moyennes étant Am = 685 et £,, = + 18». 

REMARQUE. — Si la température moyenne excédait »o?en valeur 

absolue, il faudrait calculer en deux fois la correction thermo- 
métrique. Ainsi pour A = 68% et پر1‎ = +32 on prendrait 


pour 20% correction = 94 
0۱١ 5 » و غه‎ 


pour 32 correction — 1,90 "۸ی‎ 


GM? 
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APPLICATION. — On demande quelle est la différence de niveau 
entre les deux stations où Pon a observé H = 743,0 t — + 1896 
eth — 732,8. € =+ 1893 


De ces nombres on tire : H—h= 10,2 fy = + 18% 
Jim = 738. 

On trouvera ensuite (2e Table) pour À = 738... 10,82 

et (3e Table) pour Am = 74cet fw = + 1805 + 80 


la somme 11,62 


multipliée par la différence de pression (10,2) donne 118,5 pour 
la différence de niveau cherchée. 


Table altimétrique. 


La formule et les Tables de la page rv permettent de calculer 
très promptement la différence de niveau entre deux stations 
barométriques et, par suite, Paltitude de l’une de ces stations si 
l'altitude de l'autre est connue. Si l'on ne dispose que d'un seul 
barométre, on pourra encore conclure l'altitude d'une station en 
y faisant des observations horaires pendant plusieurs jours consé- 
cutifs; observations que l'on comparera ensuite avec celles faites, 
aux mémes heures, dans quelque ville environnante, et dont les 
journaux publient ordinairement les résultats. 

A défaut de ces derniéres observations, on est réduit à calculer 
l'altitude de la station unique en fonction des moyennes obtenues 
pour A ett, et des valeurs supposées de H et de t au niveau de 
la mer. 

La hauteur moyenne H est donnée par la premiére Table de la 
page Iv; quant à la température 7, elle se déduit de /' et de H — h, 
par une formule approximative. 

Afin d'éviter ce calcul et celui de l'altitude, nous avons calculé 
la Table altimétrique de la page v, laquelle donne directement 
l'altitude d'une station où l'on a observé la hauteur A, en suppo- 
sant //— o et H — 760. Pour tenir compte de la température, 
nous avons divisé en deux parties la valeur supposée de z, en 
faisant 

a,‏ + ای ےج 


a désignant l'accroissement de la température entre la station et 
le niveau de la mer. Cette disposition permet de remplacer le 


rg fef , 2 و کے‎ À H 
terme pie) par Z'—— +7 1, en prenant Z= Klog- 
1000 1000 1000 / 
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4 S LETY] 7 24 H H 
et de comprendre la quantité connue ignem dans Valtitude 
0 


approchée de la station. 


Z af 


š r f 
Il ne reste plus alors qu'à calculer le terme Z' - Nous 
0 


avons encore simplifié ce dernier calcul en donnant, dans les deux 
derniéres colonnes de la Table, la correction toute calculée pour 
19 de température t'. 

La Table altimétrique se divise en trois parties : la première à 
double entrée et comprenant les colonnes A, 1, 2, 3, ..., 9, donne 
en fonction de la pression A et pour ۲ = o, la somme 


24 ; b. 9 LA 
رال سا کرو‎ AOS Kloe, i له‎ x 
1000 Sh [ ) 


1000 , 

la deuxième partie, colonne (D, indique la différence tabulaire 
pour une différence de pression de (mm, et sert à calculer la 
partie proportionnelle soustractive, lorsque A contient une 
fraction de millimétre; enfin la troisiéme partie contient, comme 
nous l'avons dit, la correction pour 1? de température. Cette 
correction changeant assez sensiblement d'une ligne à l'autre, 
nous avons inscrit dans la colonne de gauche (avant-derniére ) 
' la correction applicable aux nombres contenus dans la moitié 
gauche de chaque ligne, et dans la colonne de droite (la dernière) 
la correction applicable aux nombres de la moitié droite. Ainsi, 
la correction 32 par degré, inscrite en téte de Pavant-derniére 
colonne, a été calculée pour l'altitude Som correspondant à la 
pression À = 302; et la correction 31,4, qui se trouve en tête 
de la derniére colonne, est calculée pour le nombre 7857» qui 
répond à la pression 307. On pourrait interpoler à vue entre 
ces deux corrections pour avoir celle d'une altitude différente, 
mais, régle générale, on pourra appliquer la premiére aux 
nombres des colonnes o, 1, 2, 3, 4, et la deuxième à ceux des 
colonnes 5, 6, 7, 8, 9. 

Voici l'usage de cette Table: 


Quelle est l'altitude d'un lieu où l'on a observé une pression 
moyenne h = 603,0 et une température moyenne t' = + 100? 


On prend, ligne Go (om, 60) colonne 3 (3mm) le nombre 1884 
qui exprimerait Paltitude demandée si la température /' était o^; 
puis, sur la méme ligne, on prend la correction pour 1? applicable 
aux cinq premières colonnes, soit 7,6. Cette correction doit être 
multipliée par la température # dont elle prend le signe. 


9* 
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On a donc 
Pour h= DOSEL EE Se Ee 1884" 
Correction pour + 10° .... 72,6 X +10 = . .. + 0 


AUTRES AE 1960" 


Gette altitude est rapportée à une surface de comparaison sur 
laquelle la pression atmosphérique A = 760"; les lieux où A 
excéde 760 sont, par conséquent, au-dessous de cette surface : 
c'est pourquoi Pon a distingué par un astérisque (*) les hauteurs 
négatives qui répondent, dans la Table, aux pressions A comprises 
entre 760" et 799", Il convient donc, avant d'opérer dans une 
contrée, de déterminer d'aprés la pression moyenne au niveau de la 
mer (prise dans la première Table de la page rv, à défaut d'autres 
renseignements plus précis) la distance entre ce niveau et la sur- 
face de comparaison de la Table altimétrique. En France, oü la 
pression au niveau de la mer est à trés peu prés de 762mm, on peut 
faire cette distance = + 25m, 

L'altitude cherchée sera 1960 + 25 = r985m, 

Pour le Mont-Blanc on trouve 


Hauteur de la cime au-dessus de la station... 十 7 
وا وہ را‎ Se و ور وا نل سای مو‎ e EE PN Rb rer سل‎ 199 
AS EN لی دو‎ US ره سر ا شا‎ TA — 4912 
4938 
Corr. pour 6 — — 7*6 ... — 7,6 x 19,6 =— 149 d 5/ 
Réd; du baromètre à o ... 1,3 XT'=— 5 $ T i 
Altitude ERKE 4784" CX 


V. — Théorie des erreurs, probabilités. 


La page vi contient les formules élémentaires de la théorie des 
erreurs et une Table de probabilités. Pour faciliter l'application 
de ces formules, nous avons composé la Table de la page vu, 

oe 1 
laquelle renferme les facteurs 72, Vn et Nd ainsi que les 
n 


valeurs toutes calculées de ۸ et de p en fonction de e qui sont 
d'un usage continuel. 


(*) Ce résultat diffère de — 26" des mesures géodésiques; mais rien 
ne prouve que l'observation du 9 aoüt 1844 concorde avec la moyenne 
annuelle. Il suffirait de diminuer A de 1"",24 pour trouver s = 4810", 
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Voici quelques exemples d'application des formules et des 
Tables. ` l 


1. — Sept chainages consécutifs de la méme ligne ont donné 
les résultats inscrits dans la colonne o du Tableau suivant, 
calculer l’erreur probable de ta moyenne O et celle d'un 
résultat isolé o. 


Nos 


d'ordre 2 e O s 
1 101,97 — 1,4 1,95]. 107,79... E 
2 gà o Dee 21,16 و‎ TEA 
3 39 一 3,4 11,56 
AS 
: 1 17,00 = 1.9 = e 
/ 41 2-006 6,76 ۷17,95 = 4, 1 
RE a e 
6 33 — 5,4 29,16 : 
” Ah 0+ 3 a 
7 44 سا‎ 5,6 31,36 e — = 1,6 — ep 
209 و ,1948 سا‎ 107,52 Y 
O == + = 101,384 — 12,6 2 em = it 


On retranche successivement la moyenne O de chacun des 
résultats obtenus : on a ainsi les écarts e dont la somme algé- 
brique doit être égale à zéro (à 1 ou 2 unités près du dernier ordre 
décimal conservé quand on a négligé une fraction dans la 
moyenne O). On forme les carrés £? de ces écarts au moyen de la 
Table de la page vtr. La somme ( 107, 72) de tous ces carrés divisée 
par le nombre de mesures moins une (7 — 1 = 6) représente le 
carré de l'erreur moyenne e, d'une mesure isolée; d'où 


907.59 + du orar ré 3 
61 = A ج‎ P el Cm = 2۵و = سم‎ j---1,0. 
6 ۷ V7 


On obtient ensuite l'erreur probable E, d'une mesure isolée o 
et celle E,, de la moyenne O en multipliant e, et em par 0,6745 


(ou, plus simplement, par 2), ce qui donne 


me N., et Bass I. 


On pourrait parier 1 contre 1 qu'une mesure subséquente sera 
comprise entre 101,356 et 101,412; et la véritable mesure de 
la ligne entre 101,373 et 101™m,395. 


SORS : ' " : I.E 
Quant à l'incertitude probable de E, et de Ej, on a ù = = =, 
: 2 ۷7 
۲ IE, d à 
et ón = و‎ Zi » ou es dz 0,539 et ta, = so, بسن او‎ On peut parier 
7 
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r contre 1 que E, n’est pas plus petit que 2,3, ni plus grand que 
3.3; que Em n'est pas plus petit que 0,9 ni plus grand que 1,3. 
Enfin, la Table donne directement l’indice de précision et le . 
poids d'une mesure isolée, ou A, = 1,67 et p, = 2,8, en prenant 
pour unité la mesure dont l'erreur moyenne égale 0,0707 (1). On 
trouve de méme pour la moyenne O, Rin = 4,42 et pm. 10 
On voit que 
hi e T et Pi = x 
hn v7 pn : 
ou bien que /a précision d'une moyenne croit proportion- 
nellement à la racine carrée du nombre de mesures, et son 
poids proportionnellement à ce nombre. 


II. — Si au lieu de mesurer sept fois la méme ligne on avait 
porté sept fois bout à bout la longueur de cette ligne, on 
aurait évidemment une longueur totale L = 0 + o" + ... 0" 
— 509", 69; et l'erreur moyenne ge à craindre sur ce résultat, 
serait égale à la racine carrée de la somme des carrés des 
écarts ہج‎ d... commis dans les mesures partielles. 

Dans le Tableau ci-dessus, nous avons Zei = 107,72, d'où 


LAC. y 107,72 = 10,4, E, = dx => 6,9. 


Dans le cas particulier où les mesures portées bout à bout sont 
égales et de méme précision, comme dans le mesurage d'une 
ligne par portées successives de z métres chacune, on peut rem- 
placer la somme des carrés des écarts ( € £2) par celle des carrés des 
erreurs moyennes (e2); mais puisque nous supposons toutes les 


mesures également précises, nous aurons alors 6, = ei" = 2 sa 
Donc 

y DS 2 ER W SW SS نب‎ 

Zef = 1 et e, لک‎ 269 = e, yn) 


c'est-à-dire que lasomme algébrique des erreurs élémentaires 
e, crott comme la racine carrée de leur nombre. 

Ainsi, par exemple, si deux chaineurs commettent une erreur 
moyenne e, de 0,02 dans le placement de chaque fiche (cette 
erreur ayant d'ailleurs autant de chances de se produire en + 


(+) Dans les calculs ci-dessus on a pris le centimètre pour unité, 
mais le calculateur est toujours libre de prendre telle autre valeur qui 
lui plaira, pourvu qu'il n'en change pas dans le cours de la méme 
opération. 


www.rcin.org.pl 


* 


APPLICATIONS. 21 


qu'en بر‎ la position de la dixième fiche sera entachée d'une 
erreur e; = e,V 10 = 01,063. 


IH. — Trois cheminements a,b,c, partant respectivement 
des points trigonométriques A, B,C, aboutissent à un méme 
point M; la distance de M à la méridienne serait de 2734,58 
d’après a, de 2734,05 suivant b et de 2734,64 suivant c. On 
sait d'autre part, d’après les difficultés locales, que l’on a 
à craindre les erreurs moyennes ci-après, savoir : 

i? Sur le cheminement a (trois côtés en terrain moyen) : 
تج‎ T ae, 22:16; 

20 Sur le cheminement b (deux côtés en terrain facile) : 
۰631 

3° Et sur le cheminement c (cinq côtés en terrain difficile) : 
111 sb. r6, 35 16, 2 17,19. 

Puisque les trois cheminements n'offrent pas le méme degré 
d'exactitude, il est évident que la moyenne arithmétique des 
trois résultats doit, selon toute probabilité, s'écarter plus ou 
moins de la vérité. Et pour connaitre le milieu le plus plausible, 
il faut en quelque sorte peser les résultats obtenus afin de les 
faire concourir à la moyenne générale chacun avec son poids. 

Pour connaitre ce poids p, que la Table de la page vir donne 
en fonction de l'erreur moyenne, calculons tout d'abord pour 
chaque cheminement l'erreur moyenne e; à craindre sur la somme 
des éléments qui le composent : 


CHEMINEMENT 4 CHEMINEMENT b CHEMINEMENT € 
côtés € CN côtés € e* cótés | € e* 
1 21 441 1 16 256 1 15 225 
2 20 00 2 13 169 2 19 361 
3 16 256 3 16 256 
4 17 289 
5 19 361 
1097 425 té: boston 
! Ur 

es= 3 eg; — 21 ءه‎ == 099 

MS 4,6 PERITOS Do a 3,4 


Aprés avoir fait, comme ci-dessus, la somme des carrés des 
écarts du cheminement «, on cherche cette somme, 1097 (ou le 
nombre qui s'en approche le plus), dans la colonne n?, page vu 
et sur la méme ligne on trouve e's = 33 et p' = 4,6. On procède 
de méme pour les deux autres cheminements. 
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Si nous désignons maintenant par o', o”, o” les trois résultats 
obtenus, par p', p", p" leur poids respectif et par O la moyenne 
la plus plausible, nous aurons 
0 Sei on + o"p" Of pr p^ - 

p - p" اب‎ p 

Pour simplifier les calculs, on peut supprimer la partie commune 

aux trois résultats (tous les métres, dans le cas actuel) et faire 


- m . 
o = 0m,58, o" = 02,05, o", = om,64; 


on a alors 
D 2734m -- 0, 
et 


- (0,58 x 4,6) -- (0,05 x 11,8) - (0,64 5« 3,4) | 


0,- ç g 
, 4,0 + 11,8 + 3,4 


۰ و0 = 

La distance de M à la méridienne est donc très probablement 
de 2-34”, 27; tandis que la moyenne arithmétique eût donné 
2734, 423 (1). 

IV. — Dans des expérimentations comparatives faites par 
la Société de Topographie parcellaire de France, trois opéra- 
teurs C, P, S, pourvus de deux aides chacun, levèrent le plan 
de 15 parcelles contiguës, savoir : C avec l’équerre et le ruban 
d'acier; P suivant la méthode du cheminement au théodolite et 
au ruban, et S par la méthode du rayonnement avec le tachéo- 
mètre Sanguet (auto-réducteur). Chaque opérateur calcula 
ensuite les coordonnées rectangulaires des 35 sommets angu- 
laires des parcelles, et, de la comparaison des 210 résultats 
pris 3 à 3, on conclut que l'erreur moyenne de chaque opéra- 
teur était, savoir : pour C, ej = 0m,036; pour P, e," = om,orz; 
pour S, e," = 0,026. 

On demande si le temps employé par chaque opérateur est 
en rapport avec le degré de précision qu'il a obtenu, sachant 
que ce temps a été de 1^ 3o pour C, 3% pour P et 1^ pour S. 


De la Table (p. vit) on tire ۷ = 1,96, A" = 4,16, A" = 2,72. 
D'autre part, on a 
fs gb, Ze 480, ا‎ 


pour la durée de chaque opération exprimée en minutes. Comme 
1 " 


à t š 
on a sensiblement — و‎ prenons pour terme de comparaison 


h 


A Ai 


(!) Pour la répartition des erreurs sur les côtés des cheminements, 
voir le Guide pratique de Topographie parcellaire. 
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r سب‎ t" 270 
| AH 6,13 
dant à la précision r, et multiplions-le successivement par A, A", 
A". Nous trouvons ainsi que, eu égard à la précision obtenue, 


le rapport Í 


C aurait dû employer 86" au lieu de oo, 
P » 184 » 180, 
S » 120 » Go. 


Don il résulte que, dans les opérations faites au moyen du 
ruban d'acier, la précision obtenue est proportionnelle au temps 
employé à les faire; mais que, à précision égale, l'emploi du 
tachéométre Sanguet réduit ce temps de moitié. 

On voit sans peine que pour une précision A — r correspondant 
à une erreur moyenne e, — 0",0707, le tachéométre demanderait 
22% seulement pour le lever des 35 points (1). 


V. — L'erreur moyenne de l'opération tachéométrique 
étant 09,026, quelle est la probabilité P qu'une erreur x sera 
comprise entre - 0%,03 et 一 0M,03 ? 

Cherchons l'erreur probable en fonction de l'erreur moyenne : 
201 


9 
3 


nous aurons Ë, = 


= 0M,017, ce qui veut dire que l'on peut 


parier r contre 1 qu'une erreur z sera comprise entre ې‎ 0,017 et 


2 了 7" 7 ۳ a 
— 0,017. Puis, l'argument de la Table des probabilités étant E? 
x 3 2 ۲ 7 7 
nous ferons - = 1,76. Pour Ep 1,7 la Table donne P = 0,748 
,017 D 


et pour 0,06 et (D = 27 on a 27 x 0,6 = 14 d’où P = 0,762. 

C'est-à-dire qu'il a 762 chances favorables sur 1000 pour que 
l'erreur soit comprise entre + 0,03 et — 0,03. Ou bien on peut 
parier 1 contre 1 que sur 1000 erreurs 762 seront comprises entre 
ces limites. 

On peut dire que sur les 70 résultats fournis par le lever ta- 
chéométrique (35 X et 35 Y) il doit s'en trouver 70 x 0,762 = 53 
dont l'erreur est plus petite que == 0,03: en réalité, il s'en 


trouve 60 (voyez le Bulletin de la Société de Topographie ٠ 


parcellaire de France, no de juillet 1879, p. 6). 


(1) En aucun cas le ruban ne demanderait moins de 1*15. Avec 
le tachéométre on lève facilement deux points ‘par minute, quand la 
distance n'est déterminée que par une lecture sur la mire et cotée en 
décimétres ; mais, dans l'opération ci-dessus, chaque distance est déter- 
minée par trois lectures et cotée en. doubles centimètres. 
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Il faut remarquer que, du moment que l'on a négligé les frac- 
tions de centimétre, on a dà ranger parmi les erreurs de 0,03 toutes 
celles comprises entre 0,025 et 0,035 : il faut donc faire z = 0,035 
ET در لاف‎ = 2,06. Dans ce cas, la Table donne P = 0,835; et 

E 0,017 
70 <:0,835 — 58. 

Par un calcul semblable on trouve que 


les erreurs plus petites que. 5 15 25 35 45 55 085 95%" 
doivent être au nombre de.. 11 31 47 58 64 68 6g oo 
Z 


et l'expérience en a donné... 13 33 53 60 64 66 67 70 
D'où 


le nombre des erreurs de... 0454 2:573: 45:86. د‎ 077 
suivant 1۵ Table..:...:.:... 112-30 Lo KU O e 
۲۰۰۰٠606716066 . 1. 13. 90 .20: 2.4. 9 179. 5 


VI. — Triangles différentiels. 


La première Table de la page vim se comprend à la simple lecture 
de son titre. Si l'on considère un petit angle 90 一 1,2,3,..., 
20 centigrades ou minutes centésimales, la Table fait connaitre 
immédiatement la valeur en millimétres du sinus de cet angle 
pour des rayons de ro, 20, 30, ..., 100", inscrits sur la méme ligne 
horizontale que le symbole ۵0. Et si l'on considère un angle 
roo fois plus petit, on aura 00" = 1, 2, 3, ..., 20 décimilligrades, ou 
secondes centésimales : dans ce cas, les nombres de la Table 
s'appliqueront à des rayons 100 fois plus grands, soit de 1, 2, 3, .. ., 
robm; ces derniers rayons sont inscrits sur la méme ligne que le 
symbole 00”. 

Il est évident que si l'on rendait l'un des arguments de la Table 
(angle ou rayon) 10 ou 100 fois plus grand ou plus petit, il 
faudrait multiplier ou diviser par 10 ou par roo le nombre de 
millimétres correspondant. 


APPLICATIONS. 
l. — On a trouvé pour les coordonnées d'un point : 
æ = + 142,84 et y = + 120,10; mais on a reconnu après vérifi- 


cation que l'usimut 0 qui a servi au calcul de x et y, est erroné 
de — 9 centigrades. On demande quelles corrections on doit 
faire à met à y pour les rapporter à un azimut 0 = 0 + 0,09? 

Appelons 00 la variation de l'azimut, 0x, dr les corrections 
cherchées et a, y' les coordonnées rectifiées. On a 


æ' = g 60900 + y sin 00 و‎ y' = y cos 00 — x sin 00; 
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mais pour 00 < 09,20 et z ou y < 1000, et pour 00” < 09,0200 
et æ où y < 100000", cos 00 peut être considéré = r. On peut 
donc écrire tout simplement 


a = 92 -+- 7 0 0 et. y'—y - 2۶ 910 و00‎ 
d’où 
d=ysindb0 et | Oy — — 2 910 ۰ 


Avec 00 = 9, on trouve dans la Table, sur la ligne و‎ et avec un 
placement convenable de la virgule, 


pour y = roo" sin 00 = 141 
» 20 » 28 
» 0,10 ۰ » » 
» 120,10 » 109 


ou dx = 0,17. On trouve de même dy = 202 = 0M,20. 

Quant aux signes de 0x et dy, ils sont indiqués par la formule. 
Mais en remarquant que sind a toujours le signe de 00, puisque 
00 est très petit, on peut poser la règle suivante : 

Si 00 est positif, de a le signe de y et dy un signe con- 
traire à m; 

Si 00 est négatif, de a un signe contraire à y et dy le signe 
de z. 

Dans le cas ci-dessus, on a 


D = + 142,84 jy = + 120,10 ` 
و0 د‎ = + 0,17 -+ 0y =— 0,20 
æ = + 149,01 2۶  +ددورو0‎ (!) 


II. — Avec une boussole à viseur excentrique, on a fait deux 
visées sur un jalon placé à om de l'instrument et l’on a obtenu 
les azimuts suivants : 


Viseur à droite 9.......... 106,25 : 
; 1 Ë 106,o8 = moyenne. 
Viseur à gauche 9'......... 105,90 


On demande si la différence. 0,95 est normale. 


Sachant que l'excentricité du viseur est de 0,095, ón cherche 
le nombre 95 (ou celui qui s'en approche le plus, 94) dans la 
colonne ¿om et sur la méme ligne que ce nombre, on trouve 
00' — 15 ou 09,15 pour l'erreur d'excentricité par excès sur 0 et 


(!) Il est à peine besoin de faire remarquer que dx et dy 451 
algébriquement à x et à y, et que lorsque v augmente en grandeur 
absolue, y diminue et réciproquement. 
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par défaut sur 0’. La différence 0 — 0 devrait donc être 00 x و‎ 
— 0,30 au lieu de 0,35; la somme des erreurs de lecture 
= 0,35 — 0,30 = 0,05, ce qui est très admissible. 

Il est visible que la Table peut servir à corriger un azimut 
résultant d’une observation unique : dans le cas du viseur à droite, 
on aurait 106,25 — 0,15 — 106,10, et dans le cas du viseur à gauche, 
105,90 + 0,15 = 106,05. 

REMARQUE. — Quand la distance n'est pas exprimée par l’un des 
nombres ro", 20%, 30M, ,.., 100% qui forment l'argument horizon- 
tal de la Table, on la multipliera ou la divisera par 2,3,4,..., de 
manière à ce qu'elle diffère aussi peu que possible de rom, 20m, 
30%, ..., 100”; puis on fera la méme opération sur 00, Exemple : 
pour une distance de 34% on fait 34 >x 2 = 68, puis on cherche le 
nombre 95 dans la colonne 70%; on trouve, non 95, mais 99 
pour 00 = 9; et y x 2 = 18. 

HI. — On demande quelle est la véritable distance entre 
deux points A et B, situés sur un plateau dont 6 
moyenne est de 1300%, sachant que cette distance réduite au 
niveau de la mer est de ۰ 


Nous supposerons que le symbole 00” est remplacé par la lettre 
Z et que la première colonne de la Table indique des altitudes de 
1, 2,3, ..., 20 hectométres. Puis, l’altitude donnée étant 13 hecto- 
mètres, nous prendrons sur la ligne 13 les différents nombres 
répondant aux chiffres des kilomètres, hectomètres, etc., expri- 
mant la distance réduite : nous aurons ainsi 


pour 7k correction = -+ 143 centim. 
» 400 » 8,2 
» ho » 8 
» 7,440 » 152,0 


D'où la distance cherchée = 744om;o + 19,52 = 7441,52. 


Pour comprendre le mécanisme de la seconde Table de la 
page virt, concevons un triangle ABC dont le côté AB = c et l'angle 
Bsoientinvariables. Si l'angle A venaità changer d'une petite quan- 
tité JA, il en résulterait une variation da sur le cóté opposé a et 
une autre db sur le côté adjacent b supposé mobile autour de son 
extrémité A. La grandeur de ces variations da et db, qu'il est 
trés utile de connaitre dans nombre de cas, ne dépendant que de 
l'angle C, du côté b et de JA, nous avons calculé la Table en 
supposant b = 1 et JA = 09 or, et en donnant à l'angle C toutes 
les valeurs (de grade en grade) comprises entre 10 et 190 grades. 
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Cette Table est divisée en deux parties par un trait horizontal : 
la moitié supérieure donne la valeur de da et la moitié inférieure 
celle de ðb. On entre dans la Table avec l'angle C: si cet angle 
est moindre que 100 grades, les dizaines de grades se lisent dans 
la colonne € à gauche et les unités sur la ligne C en tête de la 
Table; dans le cas contraire, les dizaines se trouvent dans la 
colonne C à droite et les unités sur la ligne C au bas de la Table. 

La deuxiéme colonne à gauche contient seule toutes les déci- 
males: les suivantes ne renferment que des nombres de trois 
chiffres que l'on doit faire précéder de ceux-ci : 0,00. 

Supposons C = 545; on trouve da = 0,00021 et 0b — 0,00014, .... 
Avec C= 146% on trouve les mêmes résultats, parce que 
146 = 200 — 54. Supposons maintenant le côté b = 3oo", da 
deviendra 0,00 021 x 300 = 0,063, et ðb = 0,00 014 x 300— 0,042. 
Donc, à une incertitude de o ,o1 sur l'angle A, correspondent des 
incertitudes de 63 et 42 millimètres sur les côtés a et b. On voit 
facilement ce qu'il y aurait à faire dans le cas ou JA serait diffé- 
rent de ۰ 

Proposons-nous de résoudre le probléme inverse : le cóté 
BC — a ayant été calculé sur deux bases, on a adopté pour sa 
longueur une moyenne qui excède de o", 05 le résultat obtenu en 
fonction du côté c et des angles A et B (Pangle G est conclu.) On 
demande quelle sera la variation correspondante OA sur l'angle 
opposé A. Divisons la variation donnée 0,05 par le produit da X b 
que nous avons trouvé ci-dessus égal à 0,063 pour JA = 0,01: 
0,09 


0cent 79 ou 0% 0079. 


le quotient — 0,79 indique que l'angle A a augmenté de 


VII. — Tables astronomiques centésimales. 


Nous avons indiqué pages 7' et suivantes la marche á suivre pour 
calculer l'azimut d'une ligue joignant deux points trigonomé- 
triques, connaissant les coordonnées géographiques de ces points. 
Mais on n'est pas toujours dans la possibilité d'employer ce 
procédé pour orienter un canevas. 11 faut parfois recourir aux 
Observations astronomiques, soit pour obtenir une orientation 
exacte, soit pour vérifier les angles des cheminements non fermés 
comme on en fait souvent dans les projets de voies de commu- 
nication. 

Les observations solaires sont les plus avantageuses, puisqu'elles 
peuvent se faire de n'importe quelle station, sans installation 
spéciale. Si le ciel est plus favorable la nuit que le jour, on peut 
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aussi observer une étoile connue, mais, dans l’un comme dans 
l’autre cas, il faut pouvoir calculer l'azimut de lastre, sans 
attendre son passage à la méme hauteur de l'autre cóté du méri- 
dien, comme l'exige Ja méthode des hauteurs correspondantes. 


FORMULES. 


Le méridien du point de station, le plan vertical passant par 
ce point et par l'astre observé, et le méridien de cet astre, au 
moment de l'observation, déterminent sur la sphére céleste un 
triangle sphérique ayant pour sommets le pôle P, le zénith Z et 
l'astre A. 

Le cóté PZ est la colatitude e de la station, le cóté PA est la 
distance polaire d de Vastre, et le cóté ZA sa distance zénithale 9. 

L'angle ZPA — P est l'angle horaire, et l'angle PZA — Z n'est 
autre que l'azimut 0 de l'astre, si celui-ci a été observé vers le 
couchant, ou son complément à 4006 si l'observation a été faite 
du cóté du levant. 

La distance polaire d est donnée par les Tables astronomiques ; 
la colatitude c — 1006 — L, et la latitude L s'évalue facilement 
sur une Carte, si elle n'est pas donnée par un autre moyen. Enfin, 
l'opérateur peut mesurer la distance zénithale à ou l'angle de 
hauteur H = 1009 — 8. 

Dans ce cas, les trois cótés du triangle sont connus, et les for- 
mules dela Trigonométrie sphérique(!) donnent, aprés substitution 
des lettres convenables, et en faisant p — 1). سب‎ d 4- 6), 


e AU وت‎ 7 e : 
(1) sin و‎ Z = y cosécc cosécà sin ( p — c) sin(p—0), 
۳ Au = چے حر وه سوه وټوټ بد ہک وح مو چیو‎ 
(2) cosy Z = y cosecó cosécc sin p sin (p 
۰ وک شر ںہ : 7 جوم مس چ‎ 
(3) tang} Z = y coséc p coséc(p — d) sin (p —6)sin(p— €). 


Si l'on connaît la hauteur H, on peut remplacer l'équation (2) 
par celle-ci pour éviter de prendre les compléments de H et de L, 


1 


(4) cos + 


Z = y séc H séc L cos p cos, d — 7) 


en faisant cette fois p = + (d + H + L). 

Le calcul est plus simple par les équations (2) et (4), mais il 
est à remarquer que l'exactitude sera toujours plus grande par 
l'équation (3), puisqu'un angle est mieux déterminé par sa tan- 
gente que par son sinus ou son cosinus. L'équation (1) donne 


(^) Voir ces formules à la fin de l'instruction de la 1 Partie, p. 38. 
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une plus grande précision que celles (2) ou (4), quand Z < 100°, 
et une précision moindre quand Z > 100%, 

En général, Perreur sur Pangle Z et par suite sur Pazimut 0, ré- 
sultant du calcul logarithmique à cinq décimales, sera de 3 à 4 mil- 
ligr. si le calcul se fait par le cosinus, et de 1 à 2 milligr. seule- 
ment, si l'on calcule par la tangente. Quant à l'erreur résultant 
de l'observation, elle est à son minimum lorsque Z est voisin 
de ۰ 

Z étant connu, on aura l'azimut 0 par l'équation 


( Z, si l'astre a été observé à l'Occident, 
(A) [ES NO PR 2 roges v 
| 400 — Z, si lastre a été observé à Orient. 


L'angle horaire P se calcule par des formules analogues à celles 
ci-dessus : on a en effet 


(5) sin$ P = 605666 cosécd sin( p — c) sin( p — d), 


cost P = /cosécc cosécd sin p sin( p — à), 
(7) tang $ P = y coséc p coséc(p — à) sin (p — d) sin (p —c), 


ou bien, avec p = £ (d + H + L), 
(8) cos} P = y séc L cosécd cosp sin(p — H) ('). 


L'angle P, converti en heures, minutes et secondes, à l'aide de 
la Table de la page xvr, fera connaitre l'espace de temps écoulé 
depuis le passage de l'astre au méridien jusqu'au moment de 
l'observation, ou vice versa, selon que l'astre aura été observé 
du cóté du levant ou vers le couchant. 

Si Pastre observé est le Soleil, on aura l'heure vraie de l'ob- 
servation 


: le soir FA ly 
8 le matin ۱ Pest à 12" — P. 
S'il s'agit d'une étoile, on aura l'heure sidérale de l'observation, 
à l'occident ( R--P 
(€) à l'orient 人 پا‎ (a—rP, 


R étant l'ascension droite de l'étoile observée. 


(1) P sera donné avec la méme précision que Z; mais P peut des- 
cendre jusqu'à 506 ou 3" : à cette limite, les équations (6) et (8) lais- 
seraient une incertitude de 060067 = 1*,5 environ, tandis que par les 
équations (5) et (7) l'erreur ne serait que de os, 12, 
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Dans le premier cas, l'heure moyenne sera 

(D) H,, = H, + temps moyen à midi vrai, 

et dans le second 

(E) H,, = Hs — temps sidéral à midi moyen — €, 


C étant la correction qui sert à convertir le temps sidéral en 
temps moyen. Le temps moyen à midi vrai est donné au bas 
des pages xit, XIII. et XIV; le temps sidéral à midi moyen et 
la correction € sont donnés page ۰ 


AUTRES FORMULES. 


1° Calcul de l'usimut par le temps: 


Dans le triangle sphérique PAZ ón connait deux cótés, PA =d 
et PZ = c = 1006 — L, et l'angle compris P = angle horaire : on a 


( tang} (Z +A) = coti P cost (d — c)séci (d ې‎ c) 


(9) | tang} (Z — A) = cot $ P sin} (d — (0960 (d +c), 
(F) Z=H(Z4+A)+%(Z—A), 


ña Z, si P > 2006 ou 12}, 
—( 4oo — Z, si P > 2006 ou 12", 


(G) 


20 Calcul de la hauteur ou de la distance zénithale par le 
temps : ۱ 
(se ( tango = tangd cosP, 

| sin H = cos = cosd séc ç séc (p — c). 


3° Azimut, angle horaire et hauteur d'un astre à l'instant 
de sa plus grande digression : 


(11) sinZ = sind séc L, 
(12) cos P = tangd tang L, 
(13) sin H = cos? = sin L séc d, 


(H) | hauteur apparente H' — H + réfraction. 


distance zenithale apparente à' = à — réfraction. 


OBSERVATIONS SOLAIRES; LEURS RÉDUCTIONS. 


Le diamètre moyen du Soleil sous-tendant un arc de 09594, il 
est impossible de pointer la croisée des fils d'une lunette sur le 
centre de l'astre pour en obtenir à la fois l'azimut et la hauteur 
apparente. Certains auteurs conseillent de faire, dans ce cas, cinq 
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pointés sur les bords du disque solaire, en suivant l'ordre ci-après : 


ro fil horizontal tangent au bord supérieur; 
20 fil vertical tangent au bord oriental; 


3o » au bord occidental ; 
4? fil horizontal tangent au bord inférieur; 
5o » au bord supérieur. 


On obtient alors trois hauteurs et deux azimuts: H,, 02, 03, H,, Hs 
observés aux heures tı, 2, روځ‎ t, ts; On en tire un azimut moyen 


0, +0 


3 
On = ———— correspondant au temps moyen {» = 
2 


la + ts . Pour 


connaitre la hauteur moyenne Am du centre du Soleil à l'instant 
tm, on calcule le mouvement ascensionnel 9H du Soleil pendant 
H; — Hı 
le bord supérieur H,, = H, + OH (tm — tı), et pour le bord infé- 
rieur Hm = H, — 0 H ) 6 — tm). 

La moyenne de ces deux résultats est la hauteur cherchée. 

Nous jugeons ce procédé trop onéreux pour les opérations 
topographiques de détail. D’ailleurs la durée des observations, 
qui ne peut être moindre de 15min à 20min, n'est pas compensée par 
un surcroît d'exactitude, puisqu'il faut compter sur l'habileté 
d’un aide à enregistrer l’heure précise de chaque pointé. Enfin, 
les opérateurs ne sont pas toujours munis d’une montre à secondes. 
Aussi conseillons-nous la méthode suivante que nous employons 
avec succès depuis longtemps : elle est beaucoup plus expéditive 
et ne demande même pas l’usage d’une montre. 

Cette méthode d'observation consiste à pointer le fil vertical 
de la lunette sur le bord occidental du Soleil, et le fil horizontal 
un peu en avant du bord inférieur; puis à maintenir le fil vertical 
tangentiellement au disque solaire, par un mouvement continu et 
uniforme de la vis de rappel de l'alidade, jusqu'à ce que le bord 
inférieur du Soleil soit tangent au fil horizontal comme dans la 
figure suivante: C[ (dans la lunette astronomique on aura cette 
disposition D). En arrétant le mouvement de rappel à l'instant 
précis où a lieu le double contact, on obtient du méme coup : 
19 l'azimut D du bord occidental, compté suivant l'orientation 
approchée ou arbitraire du cercle; 2° la hauteur apparente H' du 
bord inférieur du Soleil (1). 


une seconde de temps en faisant 0H — ; on a ensuite pour 


(*) La hauteur ainsi mesurée est, il est vrai, entachée d'une erreur de 
collimation — 060007 tang H'; mais cette erreur reste au-dessous de 
060005 tant que H' est inférieur à 406. 
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Pour réduire l'observation au centre de lastre, il suffit d'ajouter 
à 0' et H/ l'arc soustendu par le demi-diamétre du Soleil. 

Mais, en ce qui concerne l'azimut, cet arc a besoin d'étre 
réduit à lhorizon, c'est-à-dire multiplié par sécH'. La Table 
de la page rx donne ce calcul tout fait pour diverses valeurs de H' 
comprises entre o et 50% et pour le premier jour de chaque mois, 
car le demi-diamétre solaire diminue du 1* janvier à fin juin et 
augmente du 1°" juillet à fin décembre. 

Quant à la hauteur, en ajoutant le demi-diamétre apparent du 
Soleil à la hauteur apparente de son bord inférieur, on obtient 
évidemment la hauteur apparente du centre. Mais, quelle que soit 
la méthode d'observation employée, cette derniére hauteur doit 
être diminuée de la réfraction et augmentée de la parallaze: 
nous avons donc enfin : 


(A) hauteur vraie du centre — hauteur apparente du bord inférieur 
+ demi-diamétre — réfraction + parallaze. 


La réfraction et la parallaxe variant avec I, nous avons calculé 
la Table de la page x faisant connaitre, pour le 1۳ de chaque 
mois et pour diverses valeurs de H', la somme algébrique des 
trois termes correctifs de la formule précédente, c'est-à-dire 


demi-diamétre — réfraction + parallaxe 


de sorte que le calcul est aussi simple que si le fil horizontal 
avait été pointé au centre. 

Si l'instrument est bien réglé, une seule observation peut 
suffire; mais il est préférable, en tout état de cause, de faire 
deux observations astronomiques pour une méme détermination. 

Dans la seconde observation, on peut mettre les fils du réticule 
en contact avec les mémes points du disque solaire que dans la 
première, ou avec les points diamétralement opposés (D (۰ Dans ce 
dernier cas, on aura pour le centre 


(B) 6 = DI du bord oriental — correction, 
H vrai = 1۲ du bord supérieur + correction — diamètre. 


Pour avoir le diamétre solaire, on doublera le nombre donné 
par la Table page 1x pour H' = o et pour le mois proposé. 

Nous pensons qu'il vaut mieux pointer toujours de la méme 
maniére : les observations et les calculs sont à la fois plus faciles 
et moins sujets à erreur. Mais, dans l'un comme dans l'autre cas, 
il sera prudent de calculer l'azimut correspondant à chaque obser- 
vation, afin d'éviter les erreurs matérielles. 


www.rcin.org.pl 


OBSERVATIONS SOLAIRES, LEURS REDUCTIONS. 33* 


Enfin, dans le cas oü il serait utile d'observer le Soleil un plus 
grand nombre de fois, on procéderait par série de deux observa- 
tions, en pointant alternativement comme suit : 


1° cercle vertical à gauche: Pn H4) 
2° » à droite : £L. H4 
3° » à droite : d 9?; 5 
4* » à gauche : De H; 


Les moyennes + )0 + 04) = 05, et t (H; + H;) = H;, du pre- 
mier groupe font connaître un azimut approché et une hauteur 
apparente du centre du Soleil pour une position intermédiaire 
entre les observations 1 et 2. Il en est de même des moyennes 
de l’autre groupe. 

Le demi-diamétre solaire est donc complètement éliminé. Il 
suffira de corriger Hj, de — réfraction + parallaxe. 

La réfraction R se prendra dans la Table de la page xr. 

Quant à la parallaxe, on la calculera par la formule 


(€) p = 0,0092 cos 17 log 0,0092 = 7.9643 


en prenant le demi-diamétre p á la premiére ligne de la Table, 
page 1x, ou, plus simplement, par celle-ci : 


(D) p = 0,002; cos H’ 


On peut d’ailleurs supposer p = 0% 003, toutes les fois que l’on 
a H' < 266, et p = 0% 002, quand H' est compris entre 269 et 636. 


Si Pon préfère mesurer la distance zénithale € du Soleil, au lieu 
de sa hauteur H, on ne changera rien dans le mode d'observation ; 
mais, en remarquant que ó = 1006 — H, on changera tous les 
signes des formules A, B, C et l'on remplacera toutes les lignes 
trigonométriques employées par leurs complémentaires. 

Ainsi l'on aura 
(A') distance zénithale vraie du centre — distance zénithale apparente 

du bord inférieur — demi-diamétre + réfraction — parallaxe, 


(B') à vrai — à du bord supérieur + diamètre — corrections, 
(€) p = 0,0092 p sin à log 0,0092 — 7,9643, 
(D') p = 0,0027 sin ۰ 

3* 
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USAGE DES TABLES. 


EXEMPLE 1. — Une observation faite le yer janvier au soir a 
donné 0 = 1606 26 et H' = 12600; on demande l'azimut cor- 
respondant et la hauteur vraie H du centre du Soleil. 

On trouve, pour H' = 12, colonne janvier : page Ix, correction 
— 0,307; page x, correction — 0,213. 


Il suffit donc de poser........ A 9 — 160,260 H'= 12,000 
COH اتا یا ا‎ EE EE و‎ E +=. 0.307 + 0,213 
pour avoir les deux résultats... 4 0 = 160,567 H = 12,213 


REMARQUE I. — Les corrections données par ces deux Tables va- 
rient rarement de plus de 2 milligrades dans le courant d'un mois; 
chaque nombre peut donc être employé pendant les 15 premiers 
jours du mois pour lequel il a été calculé et pendant les 15 der- 
niers jours du mois précédent. De même, quand H'ne se trouvera 
pas exactement exprimé dans la première colonne, on prendra 
la correction correspondant à la hauteur qui s’en approche le 
plus par défaut; puis on ajoutera une partie proportionnelle 
de la différence tabulaire facile à calculer à vue. 


REMARQUE H. 一 La Table de la page x ne tient compte que 
de la réfraction moyenne, c'est-à-dire calculée dans la suppo- 
sition où le baromètre marque o", 760 et le thermomètre + ۰ 
Dans le cas où l’opérateur aurait à sa disposition un thermomètre 
et un baromètre, il lui serait facile de tenir compte des indica- 
tions de ces deux instruments, en faisant usage de la deuxième 
Table de la page xr. Cette Table fait connaître les corrections 
de la hauteur en fonction des indications du thermomètre et du 
baromètre. Les corrections sont positives ou négatives, selon que 
la température ou la pression barométrique se lisent en haut ou 
en bas de la Table. 


Ainsi on trouve pour H'= 10% (re colonne) et pour les tem- 


INN AI A. ې‎ 300, + 008, — 150 
O ARAS e eecht posent + 7 — 4 — 11 

Sur la même ligne on trouve qu'aux pressions barométriques 
om 80, 0,72, om,66 correspondent les corrections — 6, + 6, 
اه‎ 14,4. 


Toutes ces corrections sont exprimées en milligrades. 

Quand la hauteur barométrique est plus petite que 0,66, on 
l'augmente d'autant de décimétres qu'il est nécessaire pour la 
ramener entre 0,66 et 0,76; puis, à la correction correspondant à la 
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hauteur ainsi modifiée, on ajoute autant de fois le nombre inscrit 
sur la méme ligne, colonne 66, que l'on a ajouté de décimétres. 
Ainsi, à une pression de 0,53 on ajoute 0",2, ce qui donne o, 73; 
on prend ensuite dans la colonne 73 la correction qui convient 
à H'(— 109 par exemple), soit-— 4, à laquelle on ajoute deux 
fois — 14,4 ou 29 : le total = — 33 milligrades, est la correction 
barométrique cherchée. 

Voici une application qui réunit les différents cas visés ci-dessus : 


EXEMPLE 2. — 16 octobre : thermomètre : + 2%; baromètre : 
9,702, 0; za 263,64, H = 19,62. 
On procéde comme dans l'Exemple 1 et l'on a: 
Poür les bords... ۰۰ ۰ 0= 363,040 ۰ H'= 19,626 
Corrections pages m et x : + 0,313 + 0,245 


Pour le centre. . . Zi 9 — 263,953 H — 19,865 
On cherche ensuite page xı les corrections thermo- 
métrique et barométrique; on trouve : 


1° pour H'= 206 et thermom =+ 2°... 一 2 T 
2 
d » » et barom = 70... +4 
et l'on ajoute, avec son signe, la somme algébrique 
de ces deux corrections à la premiére valeur de H, 
AN ad E . H — 19,867 


Distance polaire du Soleil. 


La distance polaire du Soleil est donnée pages xit, XHI et XIV 
pour tous les jours de l'année, & midi moyen de Paris. La 
colonne J contient les jours du mois (1), la colonne d la distance 
polaire en grades et milligrades, enfin la colonne ( fait connaitre 
la différence en milligrades entre deux midis consécutifs. 

Gette différence étant souvent considérable, on ne peut sup- 
poser d constante pour toute une journée : il faut donc interpoler 
entre les deux distances polaires données pour les midis entre 
lesquels se trouve le moment de l'observation solaire. 

Pour cela on peut, sans erreur sensible, supposer que d varie 
proportionnellement au temps, dans l'espace de 24 heures, et poser 


i? 
d, = d ¬+ ® DA 


(') En janvier et février on prend la date du mois dans la colonne 
B si l'Année est Bissextile, et dans la colonne C si l'Année est Commune. 
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en désignant par d, la distance polaire au moment de l'observa- 
tion et par T le temps, exprimé en heures, qui sépare ce moment 
du midi du méme jour. 


DA Me T 
Pour éviter le fastidieux calcul du facteur in nous avons cal- 
4 


culé la Table des coefficients de correction 6, pour l'heure de 
l’observation (voir p. xv). 


REMARQUE I. — Les distances polaires données pages XII, ۲ 
et xiv neconviennent qu'à l'année 1885, pour laquelle elles ont été 
calculées. Mais en négligeant la petite différence entre les effets 
des perturbations planétaires et de la nutation lunaire en 1885, et 
ces mémes effets durant les années suivantes, on voit sans peine 
la possibilité de faire servir cette Table pendant plusieurs années. 

Il suffit, en effet, de corriger C, de la différence C, entre les 
années civiles et les années tropiques écoulées depuis 1885. 


REMARQUE II. — Puisque la Table a été calculée pour midi 
moyen de Paris, c'est donc au temps moyen de Paris qu'il faut 
rapporter l'heure de l'observation pour connaitre la distance 
polaire correspondante. Il sera souvent plus simple de calculer Cy, 
et l'on aura généralement : 


Époque tropique de Paris = époque civile locale + C, + Cg + G; 
(Voir l'usage de ces coefficients au bas de la page xv et dans les 
exemples ci-aprés. ) 


Calcul de l’azimut du Soleil. 


EXEMPLE 1. — Le 16 octobre 1887, à 4^5" du soir, temps 
moyen de Paris, on a observé le Soleil au moyen d'un tachéo- 
mètre en station près de Gex (Ain), et l’on a trouvé : azimut 
du bord occidental 9; = 140,95 et hauteur apparente du bord 
inférieur 11 = 19,62. La latitude de la station, estimée sur la 


Carte au وسېپ‎ 51,47. 

L'instrument avait été orienté à l'aide de son déclinatoire 
réglé à Paris; on demande l'asimut vrai du Soleil et, par 
suite, la correction à appliquer aux azimuts terrestres déjà 
relevés. 

En suivant la marche indiquée plus haut, on a 

i^ Réduction au centre du Soleil : 


Q Données de l'observation : 0; = 140,95 H'= 19,62 
Corrections (Tables p.ix et x): + 0,31 + 0,24 
ھ‎ Observation réduite : 0, = 141,20 CH = 19,90 
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20 Calcul de la distance polaire du Soleil : 


C, en 1887 = — 0,485 d le 16 octobre 1885.. = 110,059 
Ca p' 4^ 5" = + 0,170 O x (Onde Gre ad رص‎ 0, 129 
0 + ول‎ =— 0,315 d au moment de l'ob- 

@ doit être pris entre | servations isses. بی‎ 109,990 


le 16 et le 15 — — 0,410 


En calculant +Z par son cosinus, on a ensuite 


d — 109,93 
H = 19,86 ... 108560 — 8 £Z- ..... 69,465 
L= 51,47 ... logséc = 0,16078 7, 一 0 一 .. 138,930 
2p= 181,26 م ولا حب‎ 141,26 
p= 90,63 ... logcos — 9,16629 D BCE هم‎ — 2,33 
d—p= 19,30 ... logcos — 9,97973 = correction azimutale. 


2 log cos 1 Z = 19,32 8 
log cos ل7‎ = 9,606414 


Le Soleil ayant été observé aprés son passage au méridien, 
son azimut vrai 0 — Z — 138,93; tandis que l'observation a donné 
0, — 141,26, ou un azimut trop grand de 2,33. Ce résultat n'a 
rien de surprenant, puisque le déclinatoire avait été réglé à 
Paris où la déclinaison magnétique est de 2530 plus grande qu'à 
Gex, ce qui devait augmenter de la méme quantité tous les azimuts 
observés. 


EXEMPLE 2. — L'orientation du tachéométre a été corrigée 
conformément au résultat ci-dessus et, dans un cheminement 
non fermé mesurant 6km de développement et comptant 
32 stations, on s'est attaché à transmettre l'orientation vraie 
de station en station, de manière à la faire compter toujours 
d'une parallèle à la méridienne de départ. On demande si 
cette condition a été bien remplie, sachant que l’observation 
solaire faite à la station 32, le 20 octobre 1887, à سز ذو‎ du 
matin, temps de Gex, a donné 0; = 249,08 et ۵ = 75,23 (1). 


19 Réduction au centre du Soleil : 


Q Données de l'observation....... 0; 249,08 6'— 75,23 
Corrections (Tables p. ix et x). + 9 — 0,26 
€» Observation réduite............ 0, = 249,40 à = 7,97 


(^) Nous supposons cette fois que l'instrument donne les distances 
zénithales à = 100 H au lieu des angles de hauteur 11. Il va sans 
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20 Calcul de la distance polaire du Soleil : 


C, pour 1887... = — 0,485 d le 20 octobre 1885 .. = 111,673 
C. Are epe ad 0,122 D 0,019 ag, 41... سے‎ = 01949 
Dot. 4529 Tong ہر یس‎ "Sd qu moment. de Pb: = 111,426 
SORO. — 0,617 
) doit être pris entre THA T 
le 20 e£ le 19 oct. = —- 0,400 bium تہ‎ Ki. 
3° Calcul de 1. Z par sa tangente : 
p = 117,45 log 00566 = 0,01 652 
SS p—d= 6,02 log 608660 = 1,02493 
ë= 759; | p— ë= 42,48 logsin = 9,79 8 
6 == 48,50 p— c= 68,95 logsin = 9,94 616 
2p — 234,90 2p = 234,90 2logtg +Z = 0,77919 
Z — 150,70 tZ = 75,35 logtg LZ = 0,38959 


L'astre ayant été observé avant son passage au méridien, 
0 = 400 — Z = 249,30. Mais le résultat cherché est l'angle 
d'orientation 6 compté de la parallèle à la méridienne de la 
station 1, et non de la méridienne de la station 32 : il faut donc 
corriger D de la convergence des méridiens = 99. On a, en effet, 


0 = 0 — 99. 


Si l'on connait la différence de longitude di entre les deux sta- 
tions, on fera usage de la formule ۵0 = di sin L ( L étant la latitude 
de la station 32.) On peut prendre aussi sur la Carte la distance 
de la station 32 à la méridienne de départ ou X = — 3km, 4 
ou — 34 hectom. dans le cas actuel; on a alors 


00 en milligr. = X en hectom. x tang L = 36, 
X ayant le signe —, 90 = — 06,036 ou 0%, 04, et 
© = 9 — 00 = 249,30 — (— 0,04) = 249,34. 
L'observation solaire ayant donné 249,40, la somme algébrique 
de toutes les erreurs d'orientation est donc de + 06,06, ce qui 
0,06 


par station,‏ 0,011 — سب 
y 32‏ 


répond á une erreur moyenne de 


( Voir $ II, p. 18*) 


dire que l'on ferait H' = 100 = 6', si l'on voulait employer le type de 
calcul ci-dessus. 

Nous supposons de même que Pon connaît l’heure locale (de Gex) 
au lieu de celle de Paris:il faut donc observer la Remarque II, page 36* 
dans le calcul de la distance polaire, 
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Nous avons dit page 31* que l'emploi d'une montre n'est pas indis- 
pensable pour calculer l'azimut du Soleil : nous supposerons que 
l'heure de l'observation du 20 octobre était inconnue, et son 
calcul fera l'objet du probléme suivant. 


Calcul de l'heure. 


EXEMPLE 3. — Dans la matinée du 20 octobre 1887, on a 
trouvé pour la distance zénithale du bord inférieur du So- 
leil 9! — 756, 23; on a de plus estimé sur la Carte au — que 
la station était par 51950 de latitude et par 4«19 de longitude 


Est. On demande l'heure moyenne de Paris correspondante. 


Le calcul de + P étant un peu plus simple par le sinus que par la 
tangente, nous prendrons H'= 100 — 9 = 24,77. 
19 Réduction au centre du Soleil : 
€] Donnée de l'observation : H'= 24,77 
Correction (Table p. x) : + 0,26 
b Observation réduite....... = 25,03 


. 2° Calcul de la distance polaire du Soleil : 


G, pr 1887 = — 0,485 d le 20 oct. 1885 — 111,673 
(Q entre le 20 (9 > 0,485 = — 0,174 
et le 19. = — 0,400 d approchée : 111,499 
3e Calcul de + P par son sinus : 
He 125,09 
L- 51,50 logséc = 0,16099 +P = 22,73 
d — 111,50  logcoséc = 0,00712 P = 45,46 
2 p — 188,03 
p =: 94,015 1086008 = 8,97 254 P en heures : 
p=H= 68,985 logsin = 9,94628 45e = 4am 
2 logsin 1i P = 19,08693 oy46— 2 
logsin P = 9,54347 2^ 44" 


Temps vrai. 
L'angle horaire P — 45«, 46 doit étre converti en temps, au 


moyen de la Table de la page xvr dont le mécanisme est facile à 
saisir. 
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Cette Table donne : 


pour ATADOS DRE ee ss 2۳2 ۶ 
pour DIAZ E 1739, 36 
GU pour 40,40. res 2^ 43" 395, 36 


ou 2h ¿¿m en nombre rond. 

Le Soleil a donc été observé 2h44" avant son passage au méri- 
dien de la station, c'est-à-dire à 12h — 2h ((m — gh 16» du matin, 
temps vrai local (!). 


Temps moyen. 


Pour convertir le temps vrai en temps moyen, il suffit d'ajouter 
à l'heure trouvée le temps moyen à midi vrai pour le jour de 
l'observation. On trouve cette donnée, au bas des pages xir, XIII et 
XIV, pour trois dates de chaque mois, pendant un cycle de 4 ans. 
Ainsi, on lit page xiv, pour le 20 octobre 1887 : 


11^44753* | vo | 


11۳ 44m 53s est le temps moyen à midi vrai; le nombre 10 qui 
vient aprés indique une variation de ros par jour, et en se repor- 
tant à la date suivante (3 nov.) on voit si elle est en plus ou en 
moins. 

Pour revenir à notre probléme, nous écrivons : 

Heure de l'observation : 


6101061808 ۷۵ de 9 ivl euo oni ve = 916" matin 
“+ temps moyen à midi vrai........... TIBI 
en temps moyen de Gex...... وہہ رہ‎ IR d رب‎ IET 


La Table de la page xvr donne : 


pour 46,00 de longitude Est... — 14" 24s ۱ Pa 


pour 0,19 de longitude Est...,. سے‎ 41* 
Heure moyenne de Paris.... 8^ 46" 
REMARQUE. — La correction relative à la longitude aurait pu 


————————— M€—— S 0۳۳ 


(*) C'est l'heure qu'aurait dà marquer un cadran solaire à proximité 
de la station. 

(^) Somme moins 12^, Quand on n'a pas intérét à connaitre le temps 
vrài, on arrive plus promptement au résultat ci-dessus en ajoutant P 
avec son signe au temps moyen à midi vrai, sauf à retrancher ı2" si 
la somme algébrique excède ce nombre, Ainsi 11^45 — 2^ 44 = 09) 


۱۷۷۱۷۷۱۷۷ ۰۲۵۱۲۱۰۵۲۵۰۵۱ 


Paw 


CALCUL DE L'HEURE. 41 


être introduite dans l'angle horaire P, avant sa conversion en 
temps. Il suffit, en effet, de faire P' — P + en remarquant que 
P et / sont tous deux négatifs à l'Est et positifs à l'Ouest. 

On a ainsi 


P'= — 45,46 — 4,19 = — 494,65 = — 2*58 445; 


don 
temps vrai à Paris — 12^ — 2+58%44, — oh 1 
+ temps moyen à midi vrai........... — 11"45" 
temps moyen'A Paris... vere DR = 9 AD 


L'heure ainsi calculée est exacte à moins d'une minute prés : 
c'est plus qu'il n'en faut pour le calcul de l'azimut, où l'heure ne 
sert qu'à trouver le coefficient Cs pour la distance polaire. Mais 
si l'on se proposait de régler une pendule, il faudrait refaire le 
caleul par l'équation (7) aprés avoir déterminé d avec plus de 
précision, et tenir compte de la variation du temps moyen. 

On écrirait dans ce cas 


C, pour 1887........ = — 0,485 ¡ dle 20 octob, 1885 = 111,673 
۳ ROUT T eeh — 0,134 | XK 0,019........ = — 0,248 

Somme ..... — 0,619 | d lors de l’observ. = 111,425 
® entre le 20 et le 19: — 0,400 1 


On retrouverait ainsi, à os, oor prés, la valeur de d calculée 
dans le probléme 2, en partant de l'heure de Gex supposée 
= gh5m du matin. (On a trouvé plus haut g rm : la montre avan- 
çait donc de 4.) 

Le calcul de l'heure, refait avec la nouvelle valeur de d, donne 
9^ o» 43s, temps moyen de Gex, et 8h45m38s pour celui de Paris. 


Temps sidéral. 


Si l'on désirait connaitre l'heure sidérale H, de l'observation, 
on la déduirait de l'heure moyenne en ajoutant à T; temps sidéral 
à midi moyen, langle horaire moyen P,, converti en temps 
sidéral ۰ 

est la différence entre midi et l'heure moyenne de l'observation‏ رط 
g^o"43* — 12% — — 25g" 17*. On trouvera ci-après P, 2۳ 59" 46*, 4‏ = 
et T, = 138 54% 26°, 9; d'où H = ro^ 54"Áos,5.‏ 
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Temps sidéral à midi moyen. 


Le temps sidéral à midi moyen pour un jour donné se trouve 
au moyen de la première Table de la page xvi, en opérant 
comme suit : 


Le 20 octobre T;...... = 132537 105,65 N > 194 
Correction pour 1887.. + 1 19,48 2327 


Nutation lunaire...... — 0,79 2409 
Ts à midi moyen..... = 1354" 29,38 


Les nombres N expriment des décigrades; leur somme 2499 
égale donc 249%,9, dont le sinus négatif multiplié par le nombre 
constant 15,06 placé en tête de la Table donne os, 75 pour la nuta- 
tion lunaire. (La nutation solaire est comprise dans les nombres 
de la Table.) 

La somme 13% 54m 595,38 est mathématiquement égale au temps 
sidéral à midi moyen donné par la Connaissance des Temps. 
Mais la Table est calculée pour Paris, et le résultat doit être 
corrigé de 05,591 par grade ou de 05,164 par minute de longi- 
tude, soit de 05,591 >x (— 4, 19) — 05,164 < (— 15,1) = —25,48 
dans le cas actuel. Don T, = 1315¿4m96s, 90. 


REMARQUE. — Lorsque la date proposée ne se trouve pas dans 
la Table, comme le 27 octobre, par exemple, on en remplace le 
chiffre des unités par un o, puis on ajoute au T, donné pour la 
date modifiée (le 20) la correction indiquée dans la dernière 
colonne de la Table pour le nombre de jours négligés, soit 
+ 27355, 89 pour 7 jours. — Le dernier jour d'un mois correspond 
à la date o du mois suivant. 


Conversion du temps moyen en temps sidéral et vice versa. 


La deuxième Table de la page xvir fait connaître la correction 
à ajouter à une durée moyenne pour la convertir en temps sidéral, 
et celle à retrancher d'une durée sidérale pour l'exprimer en 
temps moyen. Ces deux corrections étant sensiblement différentes 
quand il s'agit des heures, nous les donnons séparément dans la 
deuxiéme et la troisiéme colonne de la Table; pour les minutes, 
leur écart n'excédant pas 05,03, nous n'en donnons que la moyenne, 
pour ne pas doublerl'étendue de la Table (pour les secondes, ces 
corrections sont identiques ). 
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Soit maintenant à convertir en temps sidéral 2h5gmI7s du 
temps moyen; l'équation TS — TM + correction donne 


Temps moyen.: = 3^59" 17*,00 
Corr. pour ab, =+ 19,71: 
» « 59". = 十 9 ,68 
» D 17۰۰ — + 0, 09 


Temps sidéral.. = 2"59746*, A) 
Pour la conversion inverse, on a l'équation TM = TS — cor- 
rection, d’où 
Temps sidéral.. = 2^59" 465,44 


Corr. pour 2"..—— 19,66 
D » 39". 一 一 9 ,68 
» » ` Afs, = — 0 ,12 


Temps moyen... = 259" 16*, 98(*) 
Positions moyennes de 30 étoiles. 


La Table principale de la page xvin se comprend à la simple 
inspection de ses colonnes : les étoiles sont classées suivant l'ordre 
croissant de leur ascension droite (R), laquelle est donnée en temps 
et en arc pour faciliter les calculs. La déclinaison D donnée par 
les éphémérides astronomiques, est ici remplacée par la distance 
polaire d qui est d'un usage continuel dans le calcul de l'azimut 
ou de l'heure. Les variations annuelles #4, va, رم‎ sont données 
avec une décimale de plus que les éléments auxquels elles se 
rapportent. 

Pour connaitre la position moyenne d'Orion, par exemple, pour 
le 9 avril 1888, il faut tout d'abord calculer le temps # écoulé 
depuis le 1er janvier 1887, époque de la Table, jusqu'au jour 
proposé, en prenant l'année pour unité. La fraction s'obtiendra 
facilement à l'aide de la petite Table suivante : 


FRACTION DE L'ANNÉE ECOULÉE AU 1°" DE CHAQUE MOIS 


Févr. | Mars pes Mai | Juin | Juil. | Août | Sept. | Oct. | Nov. | Déc. 
0,08 | 0,16 | 0,25 | 0,33 | 0,41 | 0,50 10,58 | 0,67 | 0,75 | 0,83 | 0,91 
Quantiéme: 5 8 12 16 19 23 27 


Aajouter: 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 


(1) La différence de os,o2 provient de ce que le cas présent tombe 
dans la partie la plus défavorable de la Table des minutes ( 59") et qu'il 
eùt fallu écrire -+ 95,69 dans le premier calcul et — 95,67 dans le 
second. 
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A la date du 9 avril 1888 on a £ = 1,27; on posera ensuite : 


Au r°% janvier 1887.. R و )کو‎ d =g16,7943 
942«4 = + 1 gs >< ë = — 4 


Le و‎ avril 1888...... R = 5^49"75,3 d = 916,79%9 


Pour avoir la position apparente, il faudrait calculer Paber- 
ration et la nutation luni-solaire en R et en d; mais ces calculs 
ompliqués sont presque toujours inutiles en Topographie(!). 

Toutefois, comme l'étoile polaire est souvent observée, nous 
donnons en tête de la page xvir sa distance polaire apparente 
moins la nutation lunaire, pour le premier jour de chaque 
mois de 1887. 

Pour connaître la distance polaire apparente de cette étoile le 
9 avril 1888, par exemple, on écrit : 


۲٩۳ avril 1887...........q 1,4356 | 1** janvier 1888... ..:. N = 2542 
Variation du 1% au He c 104 Pour leg avril. so os 57 
Va pour un an....: Se dii — 58 یی‎ 
Nutation lunaire........ + 22 


N = 2596,9 
d app. = 1,4328 | 


(*) Voici les formules à employer dans le cas où l’on jugerait à 
propos de faire ce calcul. — Il va sans dire que l’aberration et la nuta- 
tion s'ajoutent algébriquement aux coordonnées obtenues par le moyen 
indiqué plus haut. 

1° Pour R (en secondes de temps) : 


Aberr. = — (0,1345) sin R cosécd sin © — (0,0970) cos R cosécd coso. 
Nut. —[1*054 + (9,6609) sin R cotd] sin N — (9,7886) cos R cotd cos N. 


2° Pour d (en décimilligrades) : 


Aberr. = (1,8000) cos R cosd sin و‎ + (1,3999) sind cos O 

- (1,7626) sin R cosd cos ©. 
Nut. Jun. = — (1,4542) sin R cos N — (1,3264) cos R sin N. 
Nut. sol. = — (0,2298) sin R 60920 +(0,1970) cos X sin 2@. 


Dans ces formules, les nombres entre parenthèses () sont les log des 
constantes; N est l'argument de nutation lunaire qui se tire de la 
page xvi, et O désigne la longitude du Soleil. On obtiendra © avec une 
exactitude suffisante pour cet objet, par une interpolation dans la Table 
suivante. 


O EN GRADES, LE I^" DE CHAQUE MOIS 


Août 


143 


Févr, 


347 


Janv. 


313 


Mars | Avril 
378 | 13 


Nov. | Déc. 


243 


Juin | juil, 


78 


Mai Sept. | Oct. 


110 


45 


176 | 209 
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Pour calculer la nutation on peut faire usage de la formule 
de la page xvii, laquelle donne 
— 20"o sin N = + 16,2 ) و‎ A : 
— رو‎ ٧91 = + و ,"21+ ۱ ور‎ -> 076 
On peut aussi la calculer par la formule 
nut. lun. = 22” 1 sin (228% + N) 


dont les nombres ne conviennent qu'a la Polaire, et qui donne, 
avec l'angle 228,0 + 259,9 = 87,9, nut. = + ۰ 

Enfin, on peut encore faire usage de cette formule générale 
applicable à toutes les étoiles 


nut. lun. = — 24", 8 sin (R + N) — 3”, 6 sin (R — N). 
On en tire dans le cas actuel, 
R= 2165 | R + N = 281,4 | — 24,8 sin 281,4 = + 23,79 
N 三 359,9 | R— N = 161,6 | — 3,6sin 161,6 — — 2,05 
Nut. lun. = + 21,70 


Quant à Pascension droite apparente de la méme étoile, on Pob- 
tiendra facilement par les formules simplifiées que voici : 
Aberr. =55*,5sin (2766,6+0).... log 555,5 = 1,7440 
Nut  =26*,8sin (3186,8-- N) .... log 26*,8 = 1,4277. 

Si R est exprimé en grades, il faut ajouter 7,6656 aux log des 
constantes. 


PASSAGE AU MÉRIDIEN. 


L'ascension droite d'une étoile indique l'heure sidérale de son 
passage au méridien. Pour connaitre l'heure moyenne de ce pas- 
sage, il suffit donc de retrancher le temps sidéral à midi moyen, 
de l'ascension droite augmentée de 24 heures au besoin. La diffé- 
rence (sidérale) convertie en temps moyen, fera connaître l'heure 
moyenne du passage en temps astronomique (!). 


EXEMPLE 1. — On demande l'heure moyenne du passage de 
Véga au méridien le 20 octobre 1887. — On écrit : 


Ascension droite en 1887 ...... 18h33" op 

— Temps sidéral à midi moyen... 13 75 
Heure sidérale......... 4^ 38" 40$ 

Corr. du temps sidéral. — 46 


Heure moyenne........ 55 


س — 


(*) Le temps astronomique se compte de o û 24”, de midi á midi. 
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Véga passera au méridien le 20 octobre, à 4^37m54s du soir. 


EXEMPLE 2. — A quelle heure la Polaire passera-t-elle au 
méridien le 6 septembre 1888 ? 


Ascension droite + 24*....... — 25*17259* 
— Temps sidéral à midi moyen.. — ır 4 o 
Heure sidérale astron.. = 14^ 13" 59* 

Corr. du temps sidéral. = — 2 20 

Heure moyenne astron. = 14^ 11M 39* 


Le passage aura donc lieu 14% 11395 aprés midi du 6 septembre, 
soit à لو‎ 1139s du matin, dans la journée civile du 7. Pour rap- 
porter le calcul au 6, il suffit d'ajouter 356:: donc la Polaire 
passera au méridien le 6, à 3^ 1555s du matin(!). 


Gonnaissant l'heure du passage supérieur, on aura celle du 


précédent en ajoutant ] 1 58: 


Passage inférieur š 
ifa suivant en retranchant | 


et en changeant le mot matin en so: ou vice versa. 


OBSERVATIONS STELLAIRES. 


Les étoiles n'ayant ni diamétre apparent ni parallaxe, les obser- 

vations stellaires n'ont à subir qu'une seule réduction : celle occa- 
sionnée par la réfraction. La Table de la page x n'est donc pas 
-applicable aux étoiles; il faut faire usage, dans ce cas, de la pre- 
miére Table de la page xr donnant la réfraction moyenne pour 
h = om 760 et £= + ro? pour différentes valeurs de H' comprises 
entre 56 et 100%. Dans le cas où la distance zénithale ۵' serait don- 
née, on entrerait dans la Table avec H — roo — ©’. Enfin, si l'on 
désirait tenir compte de la pression et de la température atmo- 
sphériques évaluées lors de l'observation, on ferait usage de la 
deuxiéme Table de la méme page, ainsi qu'il a été expliqué dans 
la Remarque II, page 34*. 

Le calcul de l'azimut ou de l'angle horaire d'une étoile se fait 
comme nous l'avons indiqué pour le Soleil; les équations( C? et (E), 


9 ) Ce résultat est en défaut de 505, pinde que سا‎ en m, 
qui est trés grande pour la Polaire, atteint + 55* le 14 octobre, — 55* le 
10 avril ; elle est nulle vers les 12 janvier et 13 juillet. Pour le 6 sept. 
les formules de la page précédente donnent : Aberr, = ٢ 445,5 et 
nut, = + 5*, r, total = -- 495,6. 
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pages 29* et 3o*, feront connaitre l'heure sidérale et l'heure 
moyenne de l'observation. 


HAUTEUR CIRCOMMÉRIDIENNE D'UN ASTRE. — LATITUDE. 


Soient : L la latitude cherchée; dla distance polaire de l'astre 
observé; H sa hauteur et à sa distance zénithale corrigées de la 
réfraction et de la parallaxe, s'il y a lieu; z la réduction au 
méridien. 


On a 

1° Si l'astre est entre le pôle élevé et le zénith, 
(A) L = 1006 — d—ëà + Z = H — d + zx. 

20 L'astre étant entre le pôle et l'horizon, 
( B) L = 1006 +d—¿—x=H>+d-—zx. 

30 L'astre étant entre le zénith et le pôle invisible, 
(G) L = 1006 + à — d — x = 2006 H — d + z. 


La réduction au méridien fait connaitre le changement de 
hauteur z pendant l'instant P qui s'écoule entre l'observation et 
le passage de l'astre au méridien 


(D) æ = m cosL sind cosécà = m cosL sind séc H. 


Valeur de m en fonction de P. — Log m = 7,2262 + د‎ log Ps. 


10 | o 8 | وه .312 | 231 | 162 | 105 | .61 | ود‎ | 509 | 626 
SS I i1 | 33 | 67 | 114 | 173 | 243 | 327 | 421 | 528 | 647 
3o | د‎ | 14 | 38 | -4 | 123 | 184 | 256 | 342 | 438 | 547 | 668 
4o | 3 | 17 | 43 | 82 | 132 | 195 | 269 | 357 | 455 | 566 | 689 
۵0 | 4 | 20 | 49 | 89 | 142 | 206 | 283 72 | 473 | 586 | 711 
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48* DÉCLINAISON DE L'AIGUILLE AIMANTÉE. 


VIII. 一 Déclinaison de l'aiguille aimantée. 


Les Tables de la page XIX servent à calculer la valeur probable 
de la déclinaison D de Paiguille aimantée en un point quelconque 
de la France et á un instant donné. Les éléments nécessaires 
pour faire ce calcul sont la longitude et la latitude de la station; 
on les évalue sur une carte du Dépót de la Guerre. 

La premiére Table se compose de quatre parties distinctes : 
dans la premiére partie, on trouve la déclinaison D sur le méri- 
dien de Paris à la latitude L, le rer janvier 1887, ainsi que la dif- 
férence ® pour un grade de latitude; dans la deuxième, on 
trouve les corrections en centigrades pour 1, 2, 3, ..., 9 grades de 
longitude, et par suite pour les décigrades et les centigrades; la 
troisiéme fait connaitre la variation géographique de la décli- 
naison, pour un déplacement de took" à l'ouest de la méridienne 
(X = + 100km) ou de 100km au nord de la perpendiculaire du point 
de départ (Y = + 100km); enfin la quatrième partie qui occupe 
le bas du Tableau, contient les parties proportionnelles des diffé- 
rences (D pour 0,1, 0,2, ..., 0,9. 

Dans la troisiéme partie, les nombres des trois premiéres 
colonnes sont fonction de X, et ceux de la quatriéme, fonction 


de Y. Ainsi, à 529 de latitude et X = + tookm correspondent : 
i? une variation en déclinaison OD, + 0963; 2° une convergence 
des méridiens géographiques 00 — — 16 06, et 3° une convergence 
des méridiens magnétiques 00,, = — 06 43 = 0D; +00; et pour 
Y = + rookm la dernière colonne donne une variation en décli- 
naison 0D, = + 0%, 20. 


Le reste de la page ne demandant pas d'explication, nous pas- 
sons à l'emploi des Tables. 


ExEMPLE 1. — Quelle sera la valeur probable de la décli- 
naison le (er mai 1888, à 6^ du matin, en un lieu situé par 
549 11 de latitude et par 19 55 de longitude ouest ? 


D = Déclinaison sur le méridien de Paris à L = 54, = 17,71 
Dar pour TE; ٥017 071-011 Aroa 7۳1 + 2 

Correction de longitude pour +16 = 4-45 ? 
تہ‎ Dis 79 

» « +0,55=+35 Y 
111311111111 CO TADA, RE — 17 
Déclinaison moyenne le 1°" janvier 1888.,......... = 18,20 
Variation mensuelle de janvier à mai............. — 5 
D dime Gdn Maia: ns L L ا‎ — 10 
Déclinaison probable demandée......... a E A 
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EXEMPLE 2. — La boussole ayant été déclinée de 18% 26 
(moyenne de janvier), on la transporte le 15 septembre de la 
méme année à 15km au sud et à 20km a l’ouest du premier 
point; on demande la correction à apporter aux azimuts 


observés vers 1^ du sotr. 


. 0D 
X oo. = + 20 X 0,68 = + 14 
JD Variation géogr. = 1۱ 
x. مد 5 سار به‎ 0,21 = — 3 
100 ۳ zÉ 
Variation mensuelle = — 12 
Variation diurne سه‎ 06 


Correction demandée, en centigr. = + و‎ (‘) 


Les azimuts corrigés de + وہ ٭ہ‎ sont rapportés à la méridienne 
de la nouvelle station; si l’on désirait connaître les angles d’orien- 
tation comptés d'une parallèle à la méridienne de départ, il 
faudrait ajouter la correction 00 de convergence des méridiens 


géographiques. Pour L = 546 et X = rookm ona 00 = — 113°, d’où 
0 

X = + 20 x (— 1,13) = — 23; enfin + 9 — 23 = — 1(c. 
10 


Mais on arrive directement à ce résultat en remplaçant dans le 
premier calcul la variation ږ(01‎ par la convergence des méridiens 
magnétiques ðm = 45e pour X = rookm, En effet, 


2086; 

و —= ch ND (—0, 4] jare erar e do ras‏ سس 
100 

» 00۰, ` 

Y om + var. mensuelle + var. diurne = —3— 12 + 10 = — 5 
1 


Correction en centigrade. — — 14 


IX. — Tracé des courbes de raccordement. 


1? CALCUL DES ÉLÉMENTS PRINCIPAUX. 


Le tracé des courbes nécessite le calcul préalable de certaines 
lignes plus ou moins nombreuses, selon le mode de tracé que l'on 
doit employer ou le nombre de vérification que l'on désire obtenir 

Ces lignes ne dépendant que de l'amplitude de l'angle S des 
deux alignements à raccorder et du rayon R de la courbe, on a 
publié pour l'ancienne division diverses Tables donnant leur lon- 


(*) H est visible que si la station était à l'est de la méridienne, et 
si l'on opérait avant 10" du matin, toutes les corrections seraient néga 
tives. A ah on aurait — 14 — 3 — 12 — g = — 38. 
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gueur, soit en fonction de Š pris de minute en minute en suppo- 
sant R = room, soit en fonction de S pris de degré en degré 
et des valeurs de R les plus usitées. Il faut donc, dans le premier 
cas, multiplier chaque valeur tabulaire par le rapport R : 100 et, 
dans le second cas, interpoler pour les valeurs de S qui ne se 
trouvent pas dans la Table. 

Nous estimons que ces Tables, toujours volumineuses, peuvent 
étre remplacées avantageusement par les Tables trigonométriques, 
surtout lorsque S est exprimé en grades. C'est pourquoi nous 
avons réuni à la page xx, en téte des Tables servant au tracé, les 
formules propres au calcul des éléments d'une courbe, en évitant 
de déterminer une petite ligne par la différence de deux grandes, 
et en assurant aux calculs un contróle absolu. 

Voiciune application de ces formules pour R = 650" et S = 148,62: 


۰ 200,00 log A = 1,00 903 
— S = 148,62 + log « = 1,71 079 
E 5,38. ^ = log D = 2,71982 ) D = 5247,59 
0 , = log C =2,707973 C=510",46 


1 5 1 we 
7 200 = 50,000 y G = 255,23 


Log R = 2,81 291 5+ F = 108,98 =log(B-- F) 2,03734 
+ log tang ol = 9,63 040 اد‎ 一 一 
= log T = 2,44 331 ۱ T = 277,53 dr = 9,29 403 ۳ 
+ log tang a” = 9,31 080 CH ap درو‎ i 
= log B = 1,75 411 ړو ووو بت‎ 950 ۸ 
B= 56 ۸ = log c = 2,40 695 人 


H 
Im 52,21 + log tang a” = 9,31 080 


B + F = 108,98 = log F = r,7r 775 


Aprës avoir écrit la formule logarithmique comme au bas dela 
G 
page xx, on tire log X de la page xxi et les log B et A de la 


Table qui convient au rayon donné (p. xxx dans le cas ci-dessus) 
et, enfin, les log tang, sinus et cos %, et log tang a”. On n'a ainsi 
que deux recherches à faire dans la Table trigonométrique. 
Comme preuve de l’exactitude de tous les calculs, on s'assure que 
c — C et que T sin له‎ = B +F calculés séparément, 
Ordinairement on se borne à calculer T, D et B ; le calcul est 
alors réduit de moitié, mais on est privé des moyens de contrôle. 


www.rcin.org.pl 


TRACÉ SUR LE TERRAIN. SET 


29 TRACÉ SUR LE TERRAIN. 


Pendant longtemps on a fait usage presque exclusivement, pour 
le tracé des courbes, des abscisses et des ordonnées sur les tan- 
gentes, sur une ou plusieurs sous-tangentes, sur le rayon, sur la 
corde ou sur la bissectrice; mais le tracé par des angles inscrits 
égaux est aujourd'hui préféré à juste titre. 

Ce procédé, imaginé par M. Bagel-Combe, puis perfectionné 
et vulgarisé par le spirituel auteur des Regains Scientifiques, 
M. J. Dubuisson d'Auxerre, chef de section principal aux che- 
mins de fer P.-L.-M., offre de précieux avantages sur tous les 
autres, puisqu'il supprime tout l'échafaudage des lignes d'opéra- 
tion. Il est fondé sur ces principes de Géométrie : 1? Tout angle 
inscrit a pour mesure la moitié de Parc compris entre ses cótés 
(autrement dit, la moitié de l'angle au centre correspondant); 
2? à des arcs égaux correspondent des angles inscrits égaux. 

Notre Table, pages xxir à xxxiv, donne pour 42 rayons différents 
les angles وله‎ 2%, 34, ... pour des arcs a, 24,3 a, ... proportion- 
nés aux rayons, ainsi que les coordonnées et les facteurs relatifs 
à chaque courbe. Ainsi, pour R = 65o, on trouve page XXVII, 
log R = 2,81291 ; A (arc pour un angle au centre de 16) = 10M, 21018; 
log A = 1,00903; f (flèche de l'arc correspondant à l'équidistance 
adoptée) — o"m,org. On trouve ensuite, pour des arcs a variant 
arc 

A 
la tangente 以 一 ia; son complément = ¿00 — a”; la corde; la dif- 
férence arc — corde; et enfin l'abscisse et l'ordonnée sur la tan- 
gente. 

Cette Table s'adapte donc à tous les modes de tracé, mais nous 
ne parlerons ici que des deux plus récents. 


de 10" à 1507, l'angle au centre a — ; l'angle entre la corde et 


Tracé par demi-cheminement. — Soient O, l'origine; F, la fin 
de la courbe, et M son milieu ou sommet marqué sur la bissectrice. 
Si de M on peut voir O et F, on y installe un théodolite à l'aide 
duquel on ouvre l'angle «' = 09,49 (pour R = 650") à'partir de 
la corde MO : c'est l'angle inscrit pour un arc de ro», On fera 
done tenir une poignée du décamétre en O et l'on alignera l'autre 
poignée à l'aide de la lunette de l'instrument; on obtiendra ainsi un 
point a appartenant à la courbe, d’où les chaineurs partiront pour 
porter une deuxiéme longueur de ro", l'opérateur alignant cette 
fois la poignée avant sous l'angle » a — 0,98 toujours compté de 
MO, et ainsi de suite. La moitié OM de la courbe étant tracée, les 
chaineurs partiront de F pour revenir vers M. 
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Il va sans dire que l'opérateur ouvrira les angles a, 24", ... ou 
les angles 400 — al, 400 — 24, ...(3e colonne), selon que la courbe 
ira dans le sens de la graduation de l'instrument ou dans le sens 
inverse. 

On peut aussi partir de M pour aller vers O et ensuite vers F; 
pour cela il faut orienter l'instrument de telle maniére que les 
verniers marquant o — 200, le plan de visée soit tangent à la 
courbe ou point de station M. Or on sait que l'angle entre la tan- 
gente et la corde d'un arc est égal à la moitié de l'angle au centre, 
et nous avons trouvé (page 50*) pourla courbe entier # = SOS 
pour la demi-courbe « = 25,69, et enfin 2^ — + 1 a' = 12,845; le 
vernier doit donc accuser 5 quand on ve O et le supplé- 
ment de cet angle = 187,155 lorsqu'on vise le point F, ou inver- 
sement, selon le sens 0# la courbe. 

On peut également placer l'instrument en O en Porientant zéro 
sur F, et faire chainer de F vers O; ou bien, si F est invisible, 
l'orienter sur M et tracer de M à O, sauf à stationner ensuite sur 
F pour tracer MF par le même procédé. 

Enfin, quand les points O,M,F sont invisibles l'un de l'autre, 
on place l'instrument en O et l'on ouvre les angles a, 24, ... ou 
leurs compléments à 400, la tangente étant prise pour cóté de 
départ, en faisant chainer à partir de la station. Lorsqu'on sera 
arrivé au dernier point donné par la Table (à 150%) ou lorsqu'on 
sera arrété par un obstacle, on transportera l'instrument au der- 
nier point marqué et si ce point a été placé avec l'angle له‎ ) — 7,35) 
on s'orientera en arrière sur le point O avec l'angle 200 — 4 — 400 
— a! — 200 (= 192,65, 3° colonne) pour continuer en avant de 
cette deuxiéme station. ۱ 


Tracé par rayonnement au tachéomètre. — Le tachéométre 
étant en station sur l'un des points O, M,F et orienté suivant la 
tangente, on aligne sous l’angle voulu la mire placée à une dis- 
tance D égale à 1 ou 2 mètres près à la corde G donnée par la 
Table (4° colonne), et Pon fait marquer le point; puis on note 
sur un tableau la distance D, la corde C et la différence C — D. 
La première station étant terminée, l'opérateur en se rendant à la 
deuxième fait reporter chaque point de la différence G — D, en 
s'alignant sur un jalon remplaçant l'instrument au point de station. 
On obtient ainsi des résultats beaucoup plus exacts et plus 
prompts qu’en essayant de faire rectifier la position de la mire. 

Dans le lever des plans parcellaires au tachéométre (1), on a 


(*) Une circulaire ministérielle de 1879 interdit l'emploi des tachéo- 
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souvent à évaluer un arc a en fonction de la corde C mesurée 
entre deux piquets de l'axe et du rayon connu R : la colonne 
A — G de notre Table conduit trés promptement à ce résultat par 
une interpolation pour la valeur de C entre deux cordes tabu- 
laires. 

En effet, soient R = 65o et C = 124,85; la Table donne, pour 
C' = 119,83, A — G = 0,17 avec un accroissement de 0,05 pour 
10" de plus à C': on en conclut A — G = 0,20; d'où A = 124,85 
-- 0,20 — 125,05. 

On parvient au méme résultat en faisant usage de la Table des 
cordes (p. XLII et XLII) pour déterminer l'angle au centre z et en- 

arc 0. 9 


donné p. XXI. Ainsi, avec = = —— = 0,1921 
p die andar t SSC 


suite du log 
؟‎ corde 
ای‎ ua arc 1 
on trouve 4 = 12,25, d’où log corde — 200065; en ajoutant 
۳ 


log — 2,09639, on a log À = رو‎ 09704 et A = 125,04. 


X. — Lignes trigonométriques en parties du rayon. 


OBSERVATIONS GÉNÉRALES. — Le rayon est supposé égal à Punité. 
— Le chiffre des unités n’est écrit que dans la première colonne 
à gauche de chaque page. Les deux arguments de ces Tables à 
double entrée partent toujours du même angle : si on litles grades 
à gauche, on doit prendre les centigrades en tête des colonnes, et 
on les prend en bas si les grades sont lus à droite. 


19 SINUS VERSES (p. XXXV). 

Le sinus verse, qui n’est autre que la différence entre le cosinus 
et le rayon, abrége les calculs quand l'angle est trés aigu ou trés 
obtus. 

EXEMPLE. — Une droite a de 62", 30 fait avec une autre droite 


b un angle de 14955; on demande la valeur métrique de la 
Projection p de a sur b. 


p سے‎ a— asin va = 62,30 — (62,30 x 0,0260) = 62,30 — 1,62 = 60,68. 
20 SINUS ET COSINUS DE o à 4009 (p. XXXVI-XXXVIL). 


OBSERVATIONS. — Il faut consulter les indications écrites hors 
cadre pour entrer dans la Table avec un angle donné. Le nombre 


métres ordinaires dans ces levers; mais l'usage du tachéométre Sanguet 
à été, au contraire, recommandé aux Ingénieurs. 
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trouvé sur la ligne des grades et dans la colonne des centigrades 
donnés est toujours la partie décimale du sinus; celle du cosinus 
se trouve sur la même ligne et dans la même colonne de la page 
en regard. Les nombres isolés écrits dans la marge verticale 
intérieure indiquent les différences tabulaires pour os 10. 


EXEMPLE 1. — Chercher le sinus et le cosinus de 37960. 


L'angle donné étant compris entre o et 50%, on doit entrer dans 
la Table par l'angle gauche supérieur de la page xxxvr, où l'on 
trouve O à 50 + + (le premier signe s'applique au sinus et le 
deuxiéme au cosinus. ) Sur la ligne 37 et dans la colonne 60 se trouve 
le nombre 5569 qu'il faut faire précéder deo, ce qui donne pour le 
sinus demandé + 0,5569; et sur la méme ligne, méme colonne, 
mais dans la page en regard, se trouve le nombre 8306; d'oü 
cos 37,60 = + 0,8306. On trouverait les mêmes résultats, mais 
avec des signes contraires, si l'angle était 237,60. 

EXEMPLE 2. 一 Chercher le sinus et le cosinus de 323430. 

Près de l'angle gauche supérieur de la page XXXVII on lit l'in- 
dication 300 à 350 — + : c'est donc de là qu'il faut partir pour 
trouver l'angle donné (abstraction faite des centaines). A la ligne 
239, col. 3o, on trouve 9338, don sinus 323,30 — — 0,9338; le 
cosinus ې‎ 0,3579 se trouve au méme point de la page en regard 


(xxxvi). Avec l'angle 123,30 on trouverait les mêmes résultats 
avec les signes + —. 


EXEMPLE 3. 一 L’ angle donné est 174,80. 
LENA 


let angle étant compris entre 150 et 200, et ces nombres se 
trouvant au bas et à droite de la page xxxvi, on remonte la 
colonne des grades (9) jusqu'à la ligne 74 que l'on suit jusqu'à la 
col. Bol (titre inférieur) où l'on trouve 3856. Le sinus de 174,80 
est donc + 0,3856;le cosinus = — 0,9227 se trouve au méme point 
de la page xxxix. 


REMARQUE. — Pour simplifier, nous avons pris o pour le chiffre 
des centigrades; mais il est aisé d'interpoler quand on a un autre 


chiffre, en multipliant celui-ci par le - de la différence tabulaire. 


3° TANGENTES ET COTANGENTES DE O A 400% ( p. XXXVIII-XXXIX ). 


Méme disposition que la Table précédente; partant, mêmes 
observations, même façon de procéder que pour les sinus et les 
cosinus. (Écrire o, avant chaque nombre pris p. XXXVIII). 

Seulement, la moitié supérieure de la page xxxix ne contient 
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pas le méme nombre de décimales que les trois autres quarts de la 
Table, à cause de la nécessité de répéter le chiffre des unités dans 
chaque colonne. D'ailleurs, la grande variation des différences 
enlèverait toute exactitude à Pinterpolation simple. Mais puisque 


1 I t . 
tang 0 — ——— et cota — و‎ on remplacera toute equation 
cot a tanga 


telle que v = y tanga ou que y = z cota, par v = Zou par 
r ] ۲ j 
KE ec chaque fois que la fonction cherchée se trouvera dans 


la partie de la Table dont il est question. 


(9 SÉCANTES ET COSÉCANTES DE O A 400% (p. XL-XLI). 


Cette Table est absolument semblable à la précédente; mais il 
faut remarquer relativement aux nombres compris dans la moitié 
supérieure de la page XLU que les équations de la forme R = y séca 
peuvent se changer en Rs = æ coséca et réciproquement. 


59 CORDES DES ARCS DE O A 100% D'AMPLITUDE (p. XLII-XLIII ). 


La page xum doit être supposée au bas de la page ۲۲۲, Les 
étoiles placées dans les colonnes 70’, 80 et 90’, ligne 63, indiquent 
que le chiffre des unités change pour les nombres qui suivent, et 
qu'il faut le lire à la ligne au-dessous, colonne oo”. 


ExempLE 1. — On demande quelle est la corde d'un arc de 
100% de rayon et de 42653 d'amplitude. 

Pour 1” de rayon et 42950 la Table donne 0,6553 avec un 
accroissement de 14 unités du quatrième ordre décimal pour 10’; 
pour 3' la Table des parties proportionnelles donne 4,2 ou 4; d’où 
pour R=1 et 4— 42,53, corde = 0,6557, et pour R = 100, 
corde = 65,57. 


ExEMPLE 2. — La corde = 512m, 48 et le rayon = ¿00% ; quel 
est Pangle correspondant ? ch 


512,48 
La corde pour un rayon de 1" est 1 = 1,2812; le nombre 
E 400 
de la Table qui en approche le plus par défaut est 1,2809 cor- 
respondant à osi 889 5o, et la différence 1,2812 — 1,2809 — 3 
correspond à 2 D’ où Pangle cherché = 88,53. 
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I, — Carrés des nombres depuis 0,1 jusqu'à 199,9 


` 


(p. XLIV à ۰ 


Dans chaque page les unités des racines sont inscrites dans la 
première colonne (N) et les dixiémes en tête et au bas des dix 
colonnes suivantes. La derniére colonne à droite contient les 
parties proportionnelles, sauf dans la page xLIV où, celle-ci étant 
Z 10, sont faciles à calculer mentalement. La partie entière du 
carré d’un nombre donné se trouve sur la ligne des unités à la 
rencontre de la colonne des dixièmes; mais si la racine N 
excède roo (p. XLVI-XLVH), il faut ajouter à la gauche du carré 
ainsi trouvé le chiffre isolé que l’on trouve dans la colonne o sur 
la même ligne ou en remontant, ou sur la ligne inférieure, si le 
nombre de quatre chiffres est précédé d’une étoile. 


EXEMPLE 1. — Le carré de 141,4 = 19994; celui de 173,3 
= 30033. 


Quand la racine donnée N n'est pas dans les limites o-200 de 


N :‏ : د 
D Nm; alors‏ ا = la Table, on Py ramène en faisant n‏ 
7 


, 

! n? y š ne 

N? — n? m2 ou e On voit par là la marche à suivre quand c'est 
2 


le carré N? qui est donné. 


EXEMPLE 2. — Soit N = 380,38; ce nombre étant plus grand que 
200,0 limite de la Table, mais plus petit que son double = 400, 


e : N 380,38 2 
on fait m = 2; puis n= Sie E ESCHER dont le carré 


n? = 36 172; enfin N? = ڈور‎ m? = 36172 x í = 144688. 


EXEMPLE 3. — Soit N? = 62496 > 40000 (carré de 200, limite 

de la Table) mais < 160000 (quadruple de 40000); on prend 
. N3 62496 7 
i? —4 d'où m = s. On a ensuite ^r ied 93499 = 15634 = SÉ 
4 

n = y 15624 = 124,996, et N = nm = 124,996 >x 2 = 249,992. 

Si Pon fait m = 10 on a m? = 100; d’où, si l’on multiplie ou 
divise par 10 les nombres N de la Table, il faut multiplier ou 
diviser par 100 les carrés de ces nombres. 
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LOGARITHMES A QUATRE DÉCIMALES. "UN 


XII. — Logarithmes à quatre décimales. 


1° LOGARITHMES DES NOMBRES DE I A 2000 (p. XLVIII à LI). 


Cette Table, disposée à double entrée comme la Table précé- 
dente, contient les premiéres décimales des logarithmes des 
nombres compris entre o et 2000 (!). 

La derniére colonne contient les différences tabulaires D, pour 
faciliter le calcul des parties proportionnelles. L'usage de cette 
Table ne demande pas d'explication. 


2? ANTILOGARITHMES (p. LII-LII ). 


Gette Table, trés commode pour passer d'un logarithme au 
nombre correspondant, contient dans la première colonne L les 
deux premiers chiffres décimaux des log depuis oo jusqu'à 99; le 
troisième chiffre de o à 9 est écrit en tête et au bas des dix 
colonnes suivantes, et le quatrième multiplié (mentalement) par 


a ۱ KA 
22 donne la partie proportionnelle à ajouter au nombre corres- 


pondant aux trois premiers. 


. ExEMPLE. — Quel est le nombre correspondant au log 1,5864? 

On cherche les chiffres significatifs pour 5860 et l’on trouve 
ligne 58, col. 6: 3855, à quoi il faut ajouter 0,10) >x 4 —0,9+4 
= 3,6 ou 4. Donc le nombre cherché est 38,59. 


3° LOG SINUS ET LOG COSINUS (p. LIV à (۰ 


Cette Table contient en cinq pages les log des sinus et des cosinus 
de 5 en 5 centigrades pour les 400 grades du cercle. Chaque page 
est divisée en deux parties égales par un gros trait horizontal, et 
chaque partie se divise en cinq groupes de deux colonnes corres- 
pondant à 5 grades de chaque quadrant. Les centigrades se lisent 
à gauche pour les grades écrits en téte des colonnes, et à droite 
pour ceux écrits en bas. Les deux signes qui suivent chaque 
nombre de grades s'appliquent, savoir : le signe supérieur au sinus 
et le signe inférieur au cosinus. 


(*) Dans la pratique des opérations topographiques, les rayons étant 
généralement plus petits que 200" et exprimés avec une seule décimale, 
il s'ensuit que l'on trouvera les mètres de o à وود‎ dans la première 
colonne de la Table, et les décimétres de o à 9 en téte des autres 
colonnes. 
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58* LOGARITHMES A QUATRE DÉCIMALES. 


La colonne qui se trouve au-dessus ou au-dessous du nombre 
de grades donné renferme les log sinus, et la colonne voisine 
du méme groupe, les log cosinus. Pour faciliter les recherches, 
ja caractérisque n'est écrite qu'aux dizaines de centigrades. 


EXEMPLE 1. -一 Soit donné langle 12645; on trouve page Lv, 
première Partie, colonne 12 $ ligne 45 (à gauche) log sin 
= 9,2885, et méme ligne log cos = 9,9916. Pour 112,45 on 
trouverait log sin = 9,9916 +, et log cos = 9,2885 —. 


EXEMPLE 2. — Soit donné l'angle 367960; on trouve page 1 
(moitié supérieure) ligne 60' ( lu à droite) colonne 3677: 9,6878 
età droite 9,9411. D'où log sin = 9,6878 — et log cos = 9,9411 +. 


Remarque. — Les lignes pleines correspondant aux décigrades, 
et celle qui appartient à 50’ étant marquée par deux filets, on 
trouve facilement la ligne répondant au nombre de centigrades 
donné, sans consulter les colonnes extrémes de la Table. On 
trouve 35' en comptant o, ro, 20,30 sur les premiéres lignes pleines 


à partir du nombre de grades, puis 35 à la suivante; on trouve 6o' 


en comptant 50 à la ligne encadrée de filets et 60 à la ligne pleine 
suivante. 
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کے TIA L © "oy MUT A‏ ا 


DIMENSIONS DE L'ELLIPSOIDE TERRESTRE | 


up D) TU 


1° Dimensions admises pour la Carte de France. 


Q — Quart du méridien = 10 000 724”, log Q = 7,000 0314 

a — Demi grand axe = 6376986 , loga = 6,804 6154 

b = Demi petit axe 21101290 313 و‎ logb = 6,803 2060 
. I 

Aplatissement = 308,61 = ۲000019 y; logo = 7,510 5450‏ = به 

e? = Carré de l'excentricité = 0,006 4695, loge? = 7,810 8714 


1— 2 5 2 3 
= 6,387 9504; log —— = 7,813 6902 


log(1— 6€?) = 9,9971812; log = يټوب‎ 


e" = Rayon moyen à la latitude de 50% = 6 376 941" log p" = 6,804 612% 


20 Dimensions déduites de l’ensemble des opérations 
géodésiques. (Faye, « Cours d'Astronomie »). 


Q = Quart du méridien = 10 002 008”, log Q = 7,000 0872 
a = Demi grand axe = 6378393 و‎ loga = 6,804 7113 
b = Demi petit axe = 6356549 , 1080 = 6,803 2214 
۰ 1 
o = Aplatissement = Se == 05002426 و‎ ۱080 = 7,534 6209 
e* = Carré de l’excentricité = 0,006 8395, loge? = 7,835 0244 
ہے‎ 5 
log(x— et) = 9,9970194; log = 6,387 5968; log —— = 7,838 0051 
ei = Rayon moyen à la latitude de 50° = 6 378 357" ` logo" 6,804 7088 
3» Valeur des principales lignes de l’ellipsoïde. 

ګند 
N = Grande normale =a(1—e*sin*L) 2‏ 
n = Petite normale =N(r—e) = N =‏ 

2 

R = Rayon terrestre = N; a—R=aasin*L 


e A 
p = Rayon de courbure de l'ellipse = N° — =a(1—e*)(1—e*sin'L) 2 


2 

p' = Rayon de courbure dans l'az.0 = N (1 += = z cos'Lcos*0) ` 
1 

p” = Rayon de courbure moyen = VNe = a(1—e)?(1—e sin L) ! 
æ — Rayon du parallèle = N cosL 
y = Ordonnée =nsinL = N (1 — e?) sin L 
T — Tangente = ntangL = N (1 — e°) tang L 
T'— Cotangente = N cotL 


G = Grade de méridien = p m g = Grade de parallèle = .ص‎ 
20 
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LONGITUDES, LATITUDES, AZIMUTS ` 


Transformation des coordonnées. 


صصسمس و سے — 


L'=L + PK cos0 — QK? sin? 0 


l= ¿+ RKsin0sécL' 


X = (Z — 1) O cos L', 


tangü = $, 


٢‏ ی رک 


= | + RX sécL', 


' = 0 + 200 + (U — D) sint (L + L') = 0 + 200 + RX tang L' 


SSH La Qty. 


K = X coséc0 = Y séch, 


Logarithmes des facteurs P, S, Q, R, O et de la normale N 
entre 30° et 65% de latitude. 


L| Log P ® | LogS |LogQ| 6 | LogR |@| Log O | Log N 


سے | —— | | ہے | ———|  ———‏ اس | 


30 | 9,00 120 
31 115 
32 109 
shi 103 
34 098 
35 |o,oo دوه‎ 
36 o86 
37 080 
38 074 
39 008 
40 | 9,00 061 
41 05 
bal o 
43 ef 
1 036 
۱ ,00 029 
46 # 023 
71 016 
48 010 
49 003 
50 | 8,99 996 
51 990 
52 983 
53 77 
54 970 
59 | 8,99 963 
7 957 
5 950 
2 944 
29 38 
60 | 8,99 SR 


ER 


C: cn‏ رن O Ən‏ هوه و هه 


ON QON ONN ON Q < لە‎ 0N هي 00-1 بح تج‎ 


0,9 880 
^99 285 


891 
897 
902 
0,99 908 
914 
920 
926 
932 


0,99 939 
949 
991 
998 
964 
0,99 971 
977 
di 
990 
997 
1,00 00% 
010 
017 
023 
030 
1,00 037 
045 
050 
056 
062 
1,00 069 
100 


6,80 491 


1,602 1 8,99 898 1,00 102 
619 4 896 : 104 492 
635 16 894 x 106 494 
651 | ;6 892 108 123 
667 15 890 | ? 110 98 
1,682 | *? | 8,99 888 | 2 | 1,00 112 | 6,80 500 
697 2 886 | ? TI4 502 
ووب‎ | '? 884 | 2 116 504 
وود‎ | ۶ 882 | 2 118 506 
741 | ٩ 88o | ? 120 508 
6 " 858 1 6,8 
1,79 8, 1,00 122 | 6,80 510 
270 : 99 oe 3 124 12 
784 : 87 3 126 514 
798 2 871 $ 129 517 
812 | |] 8 131 51 
1,826 2 8,99 867 | 2 | 1,00 133 | 6,80 52 
839 ۵۶ 864 : 135 523 
853 id 863 | 2 137 525 
866 | ! 861 | ? 139 527 
880 Y 858 | 3 142 530 
1 2 
1,894 | .» | 8,99 856 1,00 144 | 6,80 532 
d " 199 $5/ | 2 146 534 
921 id 852 3 148 536 
934 e 819 Š 151 539 
948 7 817 153 541 
1,902 | 11 8,99 8j : 1,00 155 | 6,80 543 
97 Ni 843 5 157 545 
959 + 841 | > 159 Jn 
2,00 e 839 3 161 549 
o17 | 7 836 | * 16/ 552 
031 | 111 8,099 834 | 2 | 1,00 166 | 6,80 554 
105 | ۹ 824 | ? 176 564 


N. D Les différences de longitudes, de latitudes et d'azimuts 
sont exprimées en secondes centésimales. 


www.rcin.org.pl 


NIVELLEMENTS TRIGONOMÉTRIQUES. 


En faisant R = e et n = 0,08, on a 
(1) z'= K sin (H + oto42 K) séc( H + o*og2 K), 
= K cos(à — o*o42 K) coséc (ò — o"og2 K), 
(2) سے او‎ Së RR: خ کي‎ 16 tane H — K coto, 


Valeur de ovo42 K dans la al (1) : log RS K = log K +8,62325 — 10. 


AAA 
. —nJÑ= 


K| 0” |400= | 200" | 300" | 400” | 500” | 600= | 700» | 800” | 900" 
D iy x` ۷ A x` ۷ AA iM ۷ x` 
o | oo,o ,2| 8,41 12,6| 16,8| 21,0| 25,2| 29,4| 33,6| 37,8 
1 | 42,9| 46,2 وت‎ 54,6| 58,8| 63,0] 67,2| 71,4| 75,9| 79,8 
2 | 84,0| 88,2 7۶ 6,6 | 100,8 | 105,0 | 109,2 | 113,4 | 117,6 | 121,8 
3 | 126,0 | 130,2 | 134,4 | 138,6 | 142,8 | 147,0 | 151,2 | 155,4 | 159,6 163, 8 
4 [168,0 | 172,2 | 176,4 | 180,6 | 184,8 | 189,0 | 193,2 | 197,4 | 201,6 205, 8 
5 | 210,0 | 214,2 | 218,4 | 222,6 | 226,8 | 531,0 | 235,2 | 239,4 | 243,6 | 247.8 
6 | 252,0 | 256,2 | 260,4 | 264,6 | 268,8 | 273,0 | 277,2 | 281,4 | 285,6 | 289,8 
7 294,0 | 298,2 | 302,4 | 306,6 | 310,8 | 315,0 | 319,2 | 323,4 | 327,6 | 331,8 
336,0 | 340,2 | 344,4 | 348,6 | 352,8 | 357,0 | 361,2 | 365,4 | 369,6 373, 8 
9 | 378,0 | 382,2 | 386,4 | 390,6 | 394,8 | 399,0 | 403,2 | 407,4 | 411,6 | 415,8 
Ka Da 
Valeur de Ai dans la formule (2) : A' = 0,42 e ; log k' = 2 log K + 2,81937 — 10. 
< ا‎ 


K| O" | 400” | 200" | 300" | 400" | 500" | 600” | 700" | 800” | 900" 


— سس‎ I — F سم‎ | O | T< ایسا | مم‎ 一 一 | 一 一 | —— NƏ 


o |o,oco|o,oor|o,oo3|o,oo6|o,orr|o,or7 | 0,024 | 0,032 | 0,042 | 0,053 
1 |o,o7 | ۵8,ه‎ |o,to |o,rr | 1و0‎ 0,15 |0,1 0,1 0,21 |0,24 
1 a ودره‎ |o,32 |o,35 |0,38 |o,4r séi 0,48 |0,52 0 
3 |o,59 |o,63 |o,68 |o,72 |0,76 |o,8r [0,86 [o,go |0,95 | 1,00 
441,06 | ره‎ [1,16 |1,22 [1,28 [1,34 | 1,40 | 1,46 |1,92 | 1,58 
5 [1,65 |1,72 |1,78 |1,85 | 1,92 [2,00 | 2,07 | 2,14 [2,22 | 2,30 
6 | 2,38 Wi Sr 2,62 | 2,70 | 2,79 |2,87 [2,96 |3,09 |3,14 
SI OOS OAS 9,03 52 و ار ار‎ a 
läis 1533. 14:44 14.55 |4,66 |4,77 | 588 | 4,90 (än | 5,23 
915,34 |5,46 15,58 | 5,71 |5,83 |5,95 |6,08 | 6,21 16,34 | 6,47 


e/ 


ئا“ 


òs 


Valeur de A" dans la formule (2) : A" — 0,92 一 log = = 2 log 5" 4- 3,15991 — 10. 


s| O" | 400% | 200" | 300" | 400" | 500" | 600" | 700" | 800" mr 


-一 | 一 | 一 -一 | 一 -| 一 一 | 一 | 一 一 | 一 一‏ اساسا 


0 
1 
1 0,58.| 0,04 | 0,70 |-0, 0,83 | 0,90 | o, 1,0 1,1 1,21 
3 | 1,30 | 1,3 Wb 1,97 | 1,67 »7 وا‎ i 1,98 | 2,0 2,20 
4 | 2,31 M 2,55 | 2,67 | 2,80 ,93 | 3,06 | 3,19 | 3,3 3,47 


A 


— 111 — 
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NIVELLEMENTS BAROMÉTRIQUES. 


Formuleabrégée: dN = (log d Kk (ie MERE ms P D 


1000 


Logarithmes du facteur K et hauteur moyenne H du barométre. 


L|lgK|cel H اج | ما ابا ال‎ glr|tgk|óo|H 


— | —————— | اسا اس‎ | 一 -一 | 一- 一 | سسمس|‎ —. sa سا‎ 


o | 4,26 567 0,4 | 760,1 [[30 | 4,26519 3,o 764) : pS 4,26418|3 3| 760,0 


10 563 | , 81 760,2 || 4o 489 385 757,0 
20 545 4 ,6 和 6 60,5 50 452 3, 7 و‎ do 358 7 
Ze 28 
Différence de niveau pour om, ون ب‎ de différence de pression 
atmosphérique à la température o. 
ES => 


58 |13,76 4 1 9 6 61 2 60 8 
5 H $ 8 46 A An 39 37 35 32 
, e er 26 23 21 19 17 15 12 + 
I 08 0 o4 |. o2 00 | 12,97 | 12,99 | 12,93 | 12,91 | 12,89 
62 [12,87 | 12,85 | 12,83 | 12,81 | 12,79 2 - 23 ر‎ 69 
63 7 65 63 61 9 7 55 3 D 49 
641 oi et 4]. 4| 391 sl 361 al 3| 35 
65 28 26 24 22 20 18 17 15 13 II 
66 09 07 05 oi 02 00 | 11,95 | 11,96 | 11,95 | 11,93 
67 [11,91 | 11,89 | 11,87 | 11,86 | 11,84 | 11,82 0 9 7 7 
68 1 7 1 69 67 5 64 2 0 9 
69 7 5 D 52 50 48 7 45 43 42 
70 40 38 37 35 34 32 | - 30 29 27 26 
71 2 23 21 20 18 17 15 14 12 11 
72 09 08 06 05 03 02 oo | 10,99 | 10,97 | 10,96 
73 [10,9/ | 10,93 | 10,91 | 10,90 | 10,88 | 10,87 | 10,85 4 3 1 
74 9 8 6 5 3 2 1 69 68 66 
15 8 D 1 9 8 8 55 54 52 
6| Sal ا5‎ 48| A BE. ol ei hi do کو‎ 
7 37 36 34 3 32 30 29 28 2 25 
7 2 23 21 20 19 18 16 15 14 12 
86 a 
Correction de méme signe que la température moyenne. 
72 ° 


h |o [22 [2o [4o 5o 6o 7» |8 |9 07 442 |2» 13» t4» | to 6717» | 18719720 
586 8334 55 | 6x | 66 | 72 83 | 88 | 94 10 
T aio 32139 44 48| 53 | 3 A klen: 


5 
6215 [10|15|21]26|31|36|41|46| 51 | 57 | 62 | 67 | 72 | 77 | 82 | 88 | 93 | 3 
641 5 |10|15|20 25 30|35|40|45| 50 | 55 | 60 | 65 | 70 | 75 | 80 | 85 | 90 | 0 
66! 5 [10|15|19|24|29|34|39|44| 48 | 53 | 58 | 63 | 68 | 73 | 77 | 82 | 87 | gal 97 
68| 5| 9|14|19[23/28/33|38|42| 47 | 52 | 56 | 61 | 66 | 70 | 75 | 80 | 85 | 80! 94 
70| 5| ol: 18 33|27|32|36| 41 7 50 | 55 | 59 | 64 | 68 | 73 | 78 | 82 | 87| 91 
72| 4| 9|13|18|22|27|31|35|40 8 53 | 58 | 62 | 66 | 71 | 75 | 80 | 84| 8 
7414 d 13] 2 4 30134 39 3 : 52 | 56 | 60 | 65 | 69 | 73 | 78 | 82] 8 
761 4 13|17121/25/29/134138| 42 | 46 | 50 | 55 | 59 | 63 | 67 | 711 76 | 80 84 
E d 


--— IV — 
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Table altimétrique. j 
بو سسس‎ 
A| 0 1 213 4 5 6 7 | 8 | مته ی | و‎ 


POUR l9 


— | —— | — | — | — | 一 


— | —— | — | — | | —— | مس‎ | —— o 


— 


سے | —— | —— | —— | —— | سس | —— | —— | — 


56 | 2504 | 2489 | 2474 | 2459 | 2444 | 2429 | 2414 | 2399 | 2385 | 2370| 15| اوو‎ 9,6 
5 2388 2340 RI d 2296 4283 226 2223 2238 wr 15 2:3 می‎ 
58 | 2209 | 2195 | 2180 | 2166 | 2152 | 2137 | 212 309 2094 | 2080| 14 ۵ ,9 
39 | 2066 | 2052 | 2038 | 2024 | 2010 | 1996 | 1982 | 196 i 19101741 8,2| 7,9 
60 | 1926 | 1912 | 1898 | 1884 | 1870 1855 | 1843 1829 1815 | 1802| 14 | 7.6| 7,3 
61 | 1788 | 1 75 1761 | 1748 | 1 ji 1720 | 1707 | 1694 | 1680 | 1667| 14| 7,0 Ce 
62 | 1653 1840 16a 1013 ër 1987 | 1574 | 1561 | 1548 | 1534] 14 Dé 6,2 
63 | 1521 | 1508 elo 1482 | 1469 1456 1443 | 1430 | 1417 | 1403| 13| 6,0| 5,7 
64 | 1391 | 1379 | 1366 | 1353 | 1340 | 1327 | 1315 | 1302 | 1289 1297113] 5,5] 5,32 
65 | 1264 | 1251 | 1239 | 1226 | 1214 | 1201 | 1189 | 1176 | 1164 | 1151| 13| 5,0 4,7 
66 | 1139 | 112 vis 1102 | 1089 | 10 7 1065 | 1053 | 1040 | 1028/13] 4,5| 4,2 

67 | ro1 ied 92| 98o| 967 : 913|.931| 919| اجمو‎ ٥١٥ 4,o| 3, 
68| 895| 883 2| 860! 848| 836| 824| 8x2] 8oo| >88|12| 3,5 33 
69 776 _765 753 Ni 73o| 718| 707| 695 683 bs سا‎ 3,0] 2,8 
70| 660! 649| 637| 626| 614| 603| 591| 580| 568| 557|13| a,5| 2,3 

71| 545| 534| 523| 511] 500| 489| 478| 467| 455 37 111 9,1] x, 
72| 433| 422| 411| 399| 388| 377| 366| 355| 344| 333|11| 1,6 و‎ 
73| 322| 311| 3oo| 289| 278] 267| 256| 246| 235| 224| 11 1,2| 1,0 
74| 213| 202| xgr| 181| 170| 159| 148| 138| 127| 116|11| o,8| 6 
75| 106| 95| 8% 4| 63! 53| 42| 33] 21] 1 ۳ 
76 سا اس‎ T "al *52| *63| *73| *84| *o/|10|*o, 1| *o,3 
7714104 | *115 | *125 | *135 | *146 | *156 | *166 | *177 | *187 *197| 19 | *o,5| *o, 7 
78 | *207 | *218 | دو‎ | *238 | *248 | *259 | *269 | *279 | *289 *299| 10 | *o,o| *r,1 
79 | *310 | *320 | *330 | *340 | *350] *3601 *370 | *380 | *390| *400] 10 او‎ *1,5 
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THÉORIE DES ERREURS, PROBABILITÉS. 


Soient : 

o, 0", 0", ..., 0”, les résultats de méme nature obtenus dans n épreuves 
identiques, 

O, leur moyenne arithmétique ou valeur la plus probable de la mesure 
cherchée, 


g'= O —o', £" = O — 0o", e” = 0 — 0", ..., et = O — o", les écarts réels 
entre la moyenne O et chacun des z résultats. 
On a 


À سل 9ج رد 9اع‎ 68.9 Ne? 
eu, erreur moyenne d'un résultatisolé = في‎ KSE 
taa 2 
3 sls Ze 2 
Em, 一 — A craindre sur la moyenne O = +4 / ———= =>; 
n(n— 1) Vn 
es, 一 一 一 sur la somme de n mesures = yz; 
^ 2 ۱ 
E, erreur probable = 0,6745 e = ze (environ); 
S 0.476936 Ee š 
i, incertitude probabledeeou deE = e (ou E) ا وی ری‎ (environ); 
vn 2 yn 
. از‎ e 1 
رط‎ indice de precision d'un résultat = PERT A 
e, V2 


hm, 一 - de la moyenne O = 


= 一 h Vn; 
Em Y 2 
I 
hs, 一 一 de la somme de n mesures 一 =; 
es V2 
005 SS n aa ] 
P P se 


La valeur la "ھ72 ا‎ 7 entre z résultats o', o", 0”, ..., 0*, ayant 


pour T p^ e Pro.) p^, 
op't d p ro pt. Se 


E P ug des a ^ Ep 
Le poids de cette valeur = p'+ p" + p" +... + p^ = Xp. 
Son erreur moyenne ey, = V5 
P, la probabilité de commettre une erreur comprise entre +- z et — z est 


donnée par la table ci-après, en fonction du rapport =. 


E 
Table des probabilités. 
` 7 
c 2 z T £z 
E P | @ E P 10 E P 10 E ۳ s E ۳ 
0,010,000) sc |1,0|0,500 | الو‎ 3 3,0|0,95 4,0|0,993 
|| 20541341 اه‎ 542] do | 1| 3 el: 064 Via "غه‎ 
2| 107|53| 2| 582 | 3 2| 862|, 2| 969! و‎ | 2| 995| , 
3| 160|53| 3| 619|3 3| 879 16 3| 97 3| 996] , 
4 218 | 5i 4 655 |33| 4| 895|,3| 4| 978 4| 997|, 
0,530,264 | 5o [1,5/0,688 | 3, [2,5|0,908 | ور‎ |, 982 4,5|0,995| o 
314 4 79 29 6| gati zo fu 6| 9851, 998 | و‎ 
7 363 | 4 7 748 | و‎ / 931 | ro 7 987| 3 7 998 | , 
12 45 rap 941| و‎ 990! ; 999 | o 
9| 456/47] 9| Šoo|;3| 9| 90| al 9| 99۱ و‎ | 9| 999] o 


= SÉ 
0 


E 
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R Sé 
0 1 "s dE h 
۳ 7 ۷7 Vn p p 
0 oo oo 2,0 
1 I | 1,00 | 1,000 | 70,71 | 5000 1,9 
2 4 "An 0,707 45 46 1250 1,9 
3 73 577 | 23,5 556 1,8 
4 16 | 2,00 500 | 17,6 313 1,7 
5 25 | 24|0,447| 14,14 | 200 I 
6 36 45 "dod 11,79 139 ré 
4 65 378 10,10 | 102 1,5 
¿ 6 83 29S. رل‎ 8 na 
9 81 | 3,00 333 | 7,86 2 1,4 
10 | 100 16 | 0,316 09.1 50 1,4 
I1]. xat 32 301 Ü 3 An 1,9 
12| 144 46 289 | 5,8 35 1,9 
13 | 169 61 277 5 4 3o قر‎ 
14 | 196 7 267 | 5,05 26 1,2 
151 225 87 | 0,258 | 4,71 22 1,2 
16 | 256 | 4,00 250 ila 20 و1‎ 
1 28 12 243 | 4,16 I tjá 
T. 3] 24 236 | 3,93 ٩ 1,1 
19 | 361 36| 229| 3,73 14 13 
20 | ٥ 447 0,224 | 3,54 | 12,5 1,02 
اه‎ 441 5 218 | 3,37 | 11,3 0,99 
22 | 484 69 2131 3,21 | 10,3 97 
23 | 52 80 208 | 3,07| 9,5 94 
24| 576| goj 204| 2,951 8,7 92 
25 | 625 | 5,00 | 0,200 | 2,83| 8,0 0,89 
26 | 676 10 196 | 2,72 ví 8 
2 729 20 192 | 2,62 3 7 
2 1 29 199 | 2,98 6% 82 
29 41 39 186 | 2,44 | 6,0 80 
30 | 900 ۱ 5,48 | 0,282 | 2,36| 5,6 0,78 
31 | 961 5 150.224,28 هر‎ 76 
32 | 1024 6 1327 009 7 ig 74 
33 | 108 5 174 | 2,14 | 4, 73 
34 | 115 3 172 | 2,08| 4,3 71 
35 | 1225 92 | 0,16 2,02] 4,1 o,6 
36 | 1296 | 6,00 163 1,96 | 3,9 6 
37 | 13 08 | 16 1,91 d 9, 66 
38 St 16 162 | 1,86 3d 65 
3g|1521| 24| 160| 1,81 | 3,3 63 
40 | 1600 | 6,32 | 0,158 | 1,7 3,1 0,62 
AI | 1681 4o 195 و‎ i 2, 6x 
42 1764 8 154 | 1,68 ۷ 5 
43 | 1849 6 153 | 1,64 2,7 5 
44 | 1936 63 19171 acte 9; و5‎ 
45 | 2025 | 6,71 | 0,149 | 1,5 2,5 0,55 
46 | 2116 8 14 و‎ 2,4 54 
q 220 6 14 1,90 | 2,8 53 
d 230) 93 | ‘144 | 1,4 2,2 c 52 
9 | 2401 | 7,00 143 CH 2,1 | c C 51 
لت |[ ع ح | 7 << ؟‎ Y? 
سب‎ VIE 一 5* 
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TRIANGLES DIFFÉRENTIELS. 


kilométres 


Valeur, en millim., de sin 06 aux distances de 0 déca motra 


| ge | 4x 2k 3 | Ak Bk 6* . 7k gr gr 40* 
00! | 40” | 20% | 30% | 40» | 50" | 60° | 70۳ | 80" 90" | 400” 


—— | مت || —— | —— | ات 


I 2 3 5 6 8 9 11 13 14 16 
2 3 6 13 16 19 22 25 28 31 
3 5 14 1 24 28 33 38 42 4 
4 6 13 19 2 31 38 44 50 57 6 
5 8 16 24 31 39 4 55 63 1 
6 O. ور وا‎ 28 38 A d 66 5 45 A 
11 22 | 33 4 5 66 7 88 9 110 
: 13 25 38 0 63 5 8 101 11 126 
9 14 28 | 42 57 71 5 99 113 127 141 


$6 
Valeur, en fonction de b, de da et db pour JA = 06,01 
(Argument : angle C). 
da =bsindA coséc C; 0b = bsin9A cot C. 
e Ki 


Ga LX. A E | IERI LUIS Da 


ga | 10 |0,00 100| og: | 084 7 


30 035| 034 | 033 | 032 | 031 | 030 | 029 | 029 | 028 | 027 | 027 | 160 
40 027| 026 | 026 | 025 | 025 | 024 | 024 | 025 | 023 | 025 | 022 | 150 
50 |o,oo 022| 022 | 022 | 021 | o21 | 021 | 020 | 020 | 020 | 020 | وده‎ | 140 
60 019 019 | org | 019 | 019 | 018 | 018 | 018 | 018 | 018 | o18 | 0 
70 01 x x 017 | o17 | 017 | 017 | 017 | 017 | o17 | 017 | 120 
80 0191 016 | 016 | 016 | 016 | o16 | o16 o1 ui ae 018 110 
90 o1 016 | 016 | 016 | 016 | 016 | o16 | 016 | 016 | 016 | 016 | 0 
db | 40 |o,oo ogo ooo | 082 | 076 | 070 | 065 | 061 | 057 | 154 | 051 | 048 | 180 
20 où 046 | o44 ده‎ lo 038 | 036 | 035 | 033 | 032 | o31 | 170 
30 031| 030 | o29 | 028 | 027 | 026 | 025 | 02% | 023 | 022 | 022 | 160 
40 022| 021 | 020 | 020 | org | 018 | 018 | 017 | 017 | 016 | 016 | 150 
50 [0,00 016| 015 | 015 | o14 | o14 | 013 | 013 | 013 | o12 | o12 | oxx | 140 
60 o11| o11 | ox1 | oro | o10 | oro | 009 | voy | 009 | 008 | 008 | 130 
70 008| 008 | 007 | oo? | 007 | 007 | 006 | 006 |006 | 005 | 005 | 120 
80 005| 005 | اک مہ‎ ool 004 | 004 | 003 | 003 | 003 | o02 | 440 
90 002| 002 | 002 | 002 | oor | oor | oor | 001 | ooo | ooo | ooo | 100 


— Y | —— | اسل —— | —— | یت‎ 一 -一 | 一 一 | 一 一 | 一 一 


40 $1817 OE A MEM Fo Pp Q puan 


% ==% 
WWW ۰۲۵۱ ONO] 


TABLES ASTRONOMIQUES CENTÉSIMALES 


POUR FACILITER LE CALCUL 


DE L'AZIMUT, DE LA LATITUDE ET DU TEMPS. 


Réduction à l’horizon de l'arc sous-tendu par le demi-diamétre 
horizontal du Soleil, 
mm زو‎ 


FÉVRIER | MARS AVRIL MAI JUIN ^ 
DÉC. NOV. |OCTOBRE| SEPT. koor | UILLET | 8 


H’ | JANVIER 


5 303 302 00 29 296 294 2 5 
10 | 0,306 | 0,305 | 0,303 | 0,301 | 0,299 me uen do 
12 307 306 304 302 00 29 297 88 


26 29 328 326 324 322 320 318 74 
2 332 330 328 326 32% 322 320 73 
2 33 332 330 328 326 324 323 72 
29 33 335 333 331 329 327 325 71 
30 | 0,339 | 0,338 | 0,335 | 0,333 | 0,331 | 0,329 | 0,328 70 
1 2 0 338 336 334 332 330 6 
32 345 343 T 339 337 335 333 6 


34 351 349 347 345 343 eh 339 | 6 
35 | 0,354 | 0,352 | 0,350 | 0,348 | 0,346 | 0,344 REH 65 
36 358 356 354 352 0 348 346 | 6% 
37 361 35 357 355 353 351 34 63 
38 365 36 361 35 357 355 35 62 
39 369 367 365 36: 361 359 357 |. 61 
40 | 0,373 | 0,371 | 0,36 0,367 | 0,365 | 0,363 | 0,361 60 
1 378 376 37 71 36 367 365 | 5 

2 382 380 378 376 373 371 36 5 

3 387 385 383 381 378 376 32] 5 

4 392 390 388 386 333 381 3 5 

5 | 0,39 0,395 | 0,393 | o,39I | 0,388 | 0,386 o, 38] 55 

46 4 01 9 396 393 391 3 54 
i o8 406 fo 1 der 39 39 30% 53 

14 e 10 o8 0 0 401 52 

21 19 7 h II 9 0 51 

0,427 0,425 0,42 0,420 0,417 0,41 0,41 50 


وو 
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Demi-diamétre du Soleil 一 réfraction moyenne + parallaxe. 
¡q k 


FÉVRIER| MARS | AVRIL MAI "JUIN 
H |:ANVIER| pic | nov. locrosne| ser. | aour | ET 8 
5 0,106 | 0,105 | 0,103 | 0,101 | 0,09 0,09 0.096 | 95 
20 112 III 10 107 10 10 102 | 94,80 
ho 11 116 E 112 110 108 10 94,60 
60 12 122 120 118 116 114 II 94,40 
80 128 127 125 123 121 119 118 | 94,20 
6 0,133 | 0,132 | 0,130 | 0,128 | 0,126 | 0,124 | 0,123 | 94 
20 13 137 135 133 131 12 128 | 93,80 
40 142 141 13 137 135 13 132 | 93,60 
60 146 1 3 141 139 137 136 | 93,40 


50 201 200 198 196 194 192 191 | 89,50 
11 205 204 202 200 198 196 195 

50 209 208 206 204 202 200 19 88,50 
12 213 212 210 208 206 204 20 88 

5o | 0,217 | 0,216 | 0,214 | 0,212 | 0,210 | 0,208 | 0,207 | 87,50 
13 220 219 217 21 213 211 210 | 8 

50 223 222 220 218 216 214 213 8650 
14 226 225 223 221 219 217 216 

50 228 227 225 223 221 219 218 | 85,50 
15 0,231 | 0,230 | 0,228 | 0,226 | 0,224 | 0,222 | 0,221 85 
16 2 235 233 231 22 227 226 84 

1 240 23 237 235 23 231 230 | 83 
7 244 243 4 239 237 235 234 82 
19 247 246 244 242 240 238 237 81 
20 0,250 | 0,24 0,247 | 0,245 | 0,243 | o,241 | 0 80 
22 2 254 252 250 2 246 KN 78 
24 260 25 257 255 253 257 250 | 76 

2 264 26 261 259 257 255 254 74 
28 267 265 263 261 260 258 257 72 
30 0,270 | 0,268 | 0,266 | 0,264 | 0,262 | 0,260 | 0,25 70 
35 276 27 272 270 268 266 26 65 
4o 280 2 276 274 272 270 26 6o 
45 284 ada 280 278 276 274 27 55 
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Réfraction moyenne pour À = 07,760 et t = + 100. 


w R| RIE | 5 | ظ‎ | R | ظ‎ | 5 |3۱ R 
و ]جرد سس ]| مت وچ اج ہہ‎ | Wee WE ee اسيت‎ 


5,00 |o,200 |7,50 |o, 142 | 10,00 |0,109 [15,00 |o :74 0 0, و‎ de í 0,025 
I 


Macr uy em 


10 "196 6o | 140 20 | 10 20| 073 0 024 
20| 193 o| 139 4o | 10 4o| o72/21,00! 052 023 
30 | 191 o| 13 60 | 103 60 | 071 50| o51 3 023 
P 188| go| 13 80| 101 80| 070|22,00| 050 022 

5,50 |o, 185 18,00 |o, 134 | 11,00 |o, 100 [16,00 |o,o o [0,048 0,021 
60| 183| rof 132 20| 09 20| 068 |23,00 : 


6,00 |o,I72 |8,50 |o,127 |12,00 |0,092 |17,00 |0,065 ] 25,00 ۵ 0,01 
10| 170| 60| 12 20 | ogo 20| o64} 26 o41 | 52| or 
20| I ol 124 4o| o 4o| o63| 2 039 | 54 016 
30| 16 o| 123 Dol 08 Dol 062| 2 038 | 56| 015 
4o| 163| 90 122 80 | 086 80| 062| 2 036 | 58| 4 

6,50 |o, 161 |9,00 |0, 120 |13,00 [0,085 | 18,00 |0,061 [30,00 |0,035 | 60 |o,013 
51-5159 ee 119 20 | 084 20 | 061 1 034 | 62 | o12 
mi. 2:5 20 11 4o| 082 4o| 060| 32 032 | 64| or: 


10| 149 oj 114 20 | 07 20| 057| 36 02 5| 007 
20| 14 ol 113 Ë 07 5ه ۱ٹ‎ 3 027 | 80 | 006 
30 143 do 111 o | o 60! 056] 3 026 | go | 3 
4o| 144| ool 111 80 | 075 80 | 055| 39 025 |100 | ooo 
LA Kai 
Corrections relatives á la température et á la pression atmosphérique. 
e و‎ 
THERMOMÈTRE. BAROMÈIRE. 
Hl جژسژسہ || سم سس‎ — | Y 
Ads od) Paw = | 十 | 76|75174| 73| 72 | 74 | 70 | 69۱68 |67| 66 
101 45 | 20 | 25 | 30 | 35 0 
ںہ‎ FS kw una jp Dw. Pis rl Er باب ا‎ De er ک٢‎ 
50| 3 i 10 | 14| 17 ۱200 |3 | 5| 8 | 11 | 13 | 16 | 19 | 21 |24 | 26,4| 95 
6۱013 9 12 d 7 09 9 1۱ | 14 D 18 |20 | 22,7| 94 
7 ۵۱3 | 5 10 | 3 o|2 i ó 10 | 12 | 14 ` 18 | 20,0] 93 
o| 2 11 313 5 11 | 12 | 14 |16 | 1 92 
داه او‎ i é š 10 |12]0|2|3| 5 i ë 10 | 11 | 13 |14 114 91 
10101 2 4| 5 ۲۱۱0۵ | 1 3 6 9 | 10 | 12 |13 | 14, 4| 00 
1210] 2413] 5 é : 9۱0 ۱۶ ۱ 2 i 5 é i 9 | 10 [11 | 12,2] 88 
3۳۱ ۶ a ۱۵۱ 5| 6 7 0۱۲۱۶۱ 8۱ 4۸۱ 5 7 8.| 9 | 9,8185 
none ھ7‎ 15 6۸9۶ 6 ,3| 80 
۲۰۰٢١۰ T 2131 اد‎ 3 ۱4۱6/۱0۱۱ 1194-21 9| 64 f l6 70 
۳ Dep 1.1 1 د اد‎ ٧١ 6001 dÉ AECH REI sl د‎ 9 39۴ o 
010 | | yil š alo o 01 vh r| tl vl aaa ONS 
60 |0۱ ۰ ۱ ۰ | ۱ x| 1 [1ffofo|o| xF ۶۱ | 1 ۶ 2 1,7[40 
3۱ ۵ ۵۵ |. o] rl ۵0۵ ۵ lol. x| phi oy Span 
و‎ O | o 0| o o ۱۱۱0 ۱۵۱0| ۵ o| ol oi rl 111 | 0 
go jojo |o ol oi o ۱00 ۱۵ |۵۱ | ol oi 0| ۱ه‎ o Tol OB 
BE -i—-[-|--m)m799| 1-1 ۷۶ 
05858 
sé ei 


H = H — R + corrections; ë = ۵ + R — corrections. 
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Distance polaire du Soleil á midi moyen, á Paris, en 1885. 


— 
JANVIER. FÉVRIER. MARS. AVRIL. 
BIC| ۵ | d ll a ۱0۵ |1۱ a JO 
I 125,614 I 119, 164 422 428 
IA al EI ERU Bee ور ابو‎ p 
2.3]. $32 |:8| ات | 93,999[ 3 | 229 379 ` او ]129322 او ار‎ 
: 2477 E: 7 abo 332| 4 Ap 47| ۸۱ 485 : 
SEC ep ام |5 )5231420 ]5 اوه‎ 2 
61 5 071| وو‎ 09 530 3131 6 003 14301 6102 644 420 
6 | 124 15 doe D Pm 187 34 2" |432 92,944 1/18 
d dé 142 347| 7|105,661 226 |; 
: ¿ ds 150 : H ME 352] 8 "928 p ler ër ۳ 
: 58 356 104,793 | 1 398 
10| 9 488 ep 10 | 9 132 3 je ET 435 e : bi 
11 | 0 322 11 |40 | 115,770 HARE 90,997 | 408 
174 155 365 |11 | 103,9221 1 II 579 106 
(ru. un اف‎ eS 25 1370|r2 85 437 | ra 173 ۷ 
13 | rà | 123,966 | 12^ [13 | 12 035 37, 13 we 138 13 |89 8 403 
14 | 13 7 9 | 14 | 13 | 114,661 378 64 438 ke 47 00۵ 
15 | 14 7 197 | 15 | 14 283 | 378 | 14 | 102,609 43 TH 7913 
205 381 Û15) 1911 525 | 15 88,973 | 327 
16 | 15 375 16 | 15 jk 386116 7 439 | 16 197% | 394 
7 16 103 Hs 17 16 16 389 s SE 2 439 + 8 391 
: M 133,954 7 gi 122 | 392 | 18 100,853 440 | 18 87,800 TR 
19 | 1 18 34 | 19 |! "mod 306 71439 5 385 
20 | 19 là 224120 , 339 nf 0 414 439 19 An 381 
21 | 20 243 241 |, | 20 111,941 95 |20 99:97? 438 20| . 034 377 
248 34 | 402 |21 337172 [21 186,657 | 3^ / 
22 | 21 وا‎ a و‎ | 22 | 2 E 05 oc pup 285 374 
23122] موا و‎ [22/22 5... 1341/08/23) 98,660 | 475 | 23 85,913 340 
24 | 23 480 268 24 | 23 | 110,726 A 9°; 3143713, , 366 
25 | 24 212 | 7" | 25 | 24 16 2 21 ph 436 S 47 362 
i 274 : و‎ | 419 [25 | 97,787 2 185 | 95 
26 | 5و | 26 و 120,938 5و‎ 99 £15 [26 7 151 436 | 56 84,82 3 
9229| 6571 386 90 [261 488 Jal, | 96,916 4° [25 428 | 30. 
n 90: 293 | > |? 070 | 419128| ` ۵ 124 49 
29 | 2 078 29 | 28 | 108,651 : 51493 345 
3o | 29 | 119,779 | 299 422 |29 090 e 29 183,779 0 
”| 305 30 95,619 | 32 |30| 4381536 
31130 0 310 31 189 | 490 
IF | 3ı 164 | 98 


Temps moyen á midi vrai, á Paris. 


al? oh 338 | 2 1 | 0*13 4 | 8 t | 0۰۱226 | ۱2| 1] ob 346/18 ۱ d 
um V 10 38و‎ | 24 | 11 1428 | ^o |xo| 1017 |16|15|11 59531197068 
۷ 30] 1110/18/20! 1358] 6 |20 720 | 18 | 25 5747|10 í 

۶ ۱ 1|0^4 0|28| 0۳۵۵4] 7 y | 0۰1228 | 12 OP 8 | 5 
A 10 256|24|10| 1428| o | مر‎ | 1021 |16 | 15 ۱۱۲ 5956/15 ١ 8 
7 | 20| 1125|17|20 1955| 7 0 230۱8 | 25 5750|11 yA 
Ke 11 oh 353 | 281 10573 | 8 1|0^1231| 12) 1| oh 354178 le 
شی‎ + ٥ 258|24]io| 1428| o [rio] 1024 | 16 | ۱5 |11 5959[:5 + @ 
۲ ۱:2۵ 1120179 20 19901 7; ۵ 739 | 18 | 25 5752113 | ^ 
4 1 | 0* 345 | 28 | | 8 1 obua äi 12| 1| o^ 359/18 | P 
ES de 744 | 24 | xo TE o |10| 1029|16]| 15 o Al } 2 
" [20| 2۲1۵ | 1820 | 2858۱ 7 ۵ 239 | 18 | 25 ۲۱۲ 1 | ^ 

— XH — 
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Distance polaire du Soleil à midi moyen, à Paris, en 1885. 


MAI. JUIN. JUILLET. AOUT. 
ہ ———— © —— — — سے‎ 
Pre 60 | J d 0) EE ® | J d ® 
IT SR و‎ E esca SE za papi ros 
عم وه‎ | SE 15,490 il 74,339 | 2 89,977 1 


© 
a 
oo 
D 
تج‎ 
o 
تہ‎ 


Temps moyen á midi vrai, á Paris. 


a ( 11115655] 7] 1] | 8 9 1 | ۵8338 ۱ 11] r | 06 31 4 
® 114 56 8lo|14| o o 3113 | 10 5 8۱ 8۱ to 53 ° 
له‎ SS 5644 | 6 | 25 226|13|26| 615| olao 85 d " 
1 | 115656 | 7 | x | 1105234) ol x10334| اور‎ x |o*6 3 
24 CA ای ا‎ nier lee يږ‎ Sl +ë Fro | 235 1 
09 5642 | 6 | 25 222| 13 | 26| 614| ه٥‎ 88 
= | 1 1155657 | 8| 工 | 1155732 ol 1|o9332| 12| 1 ob 5 4) ë 
e | 14 56 | 5 ا ۲0 واو واه‎ 8 0 8 t 
Sus . وو ا 219/13 هام هی‎ | Sei Sl و‎ KIK 
SL 8 xr o|8] ۰ 9 کے‎ 0۳330 "ds bës o^6 6 3) 0 
7 56 g|o|15| o o 8| 13] 10 53| gl ro 519 9 9: 
| و‎ 5639 | 6 | 25 216113126] 616| o|2o| 3161141 


— XII — 
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Distance polaire du Soleil á midi moyen, á Paris, en 1885. 
ال‎ uRR sr s InVr M 


SEPTEMBRE. OCTOBRE. NOVEMBRE. DÉCEMBRE. 


— اسا —— | اسا‎ K— —.:[Í 一 
it — 


^ 3 3 5 : 
1| 90,959 o 1 ری ون‎ 3 1 | 116,204 SC 1 | 124,320 : ; 
2| 91,361 | fog | 2 | 105,157 | ¿3 | 2 556 | و‎ 2 485 | 5 
3| اا 3 903 _ | | وا 58 3 | اوه"‎ 
/ 
4 92,179 413 4 | 10 KEN 429 4 117,247 339 4 792 141 
6 | 93,006 و‎ 6 873 ۳ 6 919 | 35 6 | 125,067 | 155 
7 FA p 7 bins 425 7 SACH 324 7 ES 117 
9 Te 0 9 109,247 a 9 8jo ge 9 (a8 | 199 
10 682 | 424 10 569 | hao | 10 | 119,202 307 10 518 p 
11 Kat 424 | 1! 89 yg 11 509 | 303 | 11 ; 8 83 
12 30 426 | 2 108,407 416 | 2 811 297 12 | 125,69 5 
13 956 427 13 823 "m 13 | 120, 108 | 200 13 68 
14 | 96,383 | 428 | 14 | 109,237 | | 4 398 | ور‎ | 14 35| ¿2 
15 811 | ور | 682 15 | 10 | 649 25 | ود‎ | 15 899 | y 
16 | 97,240 6 16 | 110,059 ho 16 960 M. 16 942 ۸ 
17 670 431117 466 los 17 121,232 | 265 d 982 | 3, 
18 | 98,101 432 18 871 402 | ! 497 259 | ! 126,014 53 
19 533 (3a 19 | 111,273 4 19 7 450 | *9 037 5 
20 65 | رو‎ | 20 673 | 3.6 | 20 | 122,008 | >76 | 20 o52| '& 
2 3 7 21 | 112 4 92 | 21 254 2 21 05 
1| 99:297 | 433 | 2 6) | 393 3 | 239 5 3 
Deg 423 اور‎ gea یه ]3512213 اوه‎ 22 
23 | 100,2 433 | 2 2 | 384 | 2 725 | وود‎ | 2 042 | » 
24 696 7 24 | 113,239 38/ 24 950 54 24 022 ad 
25 | 101,130 25 623 1195 123,16 7 | 25 125,993 : 
š 433 38o 211 ? 3 
26 563 | 434 | 26 | 114,003 | 3.6 | 26 378 | 203 26 954 | 6 
M|. 2| 3| 4 213%? 551 1706122. |. BORD 
28 | 102,430 432 28 792 369 2 777 189 2 64 
29 862 133 29 | 115,121 365 | 9 966 18, | 20 789 73 
30 | 103,295 30 486 30 | 124,14 30 161 
99 | 431 367 7 | 173 81 
31 84 11.395 35 
7 | 357 ۱ 89 


Temps moyen á midi vrai, á Paris. 


a 1 | 1155943 | 19 | 11214980 | 19 | 1 | 114341] of 1 w 26123) © 
د‎ i Io 58 2 | | 10 1053 15 | 10 44 6 7 10 15 | 28 ۱ 8 
EI 90 5312 |21|20 4446 | 10 | 20 4556|15|24| ob o 7|30 ) ^ 
: 1| 6 7 1 | 1154933 | 19 p 11'4341 | o| 1|11^54920| 23 
E 10 5647 | 21 | ro 4657 19 | 10 44 5| 6|10 d 9 28 A 
2ئ‎ 5316 21 | 20 4449 | 10 | 20 4552 | 15 | 24 5958 | 30 ) ۳ 
اې‎ ! 1155952 19 1 11*4939 | 19 | 2 114341 | o| 11114914123 ) o 
& | 10 5653 | 21 | ro 47 211610! 44 4| 6l10| 53 1128) 2 
^ | 20 53533|21|2o0|  4452]10|2o0| 4548|15 |24| 5251/30) ” 
1 | 115595 اود‎ : 11^49 44 19 3 1143 41 ES t 11240 20 48 
£ | IO 5052 M 10 6 | 16 | xo 44 ھ٥‎ 525 7 e 
" | 20 5327121]20 4153 10 | 20 4543131412351. 0^ 012130 kg 


سوا زا m^‏ 
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Coefficients de correction. 


POUR L'EXTENSION DE LA TABLE PRÉCÉDENTE. 


Coefficient C1, pour les années. 


R 7 
Années| 1887 | 1888 | 1889 | 189011 1892 | 1892 | 1893 | 
G, |—0,485|+0,273|+ 0,031 |— 0,211] — o,453|4- 0,305 TOU 

Se e 


Coefficient Ca, pour l'heure de l’observation. 


|1 رووا‎ CN DE | Ah | دق‎ E E 
++ + | لب | + + ب اب‎ | 十 | 十 

om |0,000/0,042|0,083|0,125|0,165|0,208|0,250|0,292|0,333|0,375| 60" 

5 003| 045| 087| 128| 170| 212| 254| 295| 337| 3281 55 
10 007 649 ogo| 132| 174| 215| 257| 299| 340 382 

15® [o,o10|0,o52|0,094|0,135|0,177|0,219|0,260|0,302 05344 0,985| 45" 
20 o14| 056| 097| 139| 181| 222| 264| 306| 347| 389| 4o 
25 o17| 059| 101| 142| 184| 226| 267| 3og| 351| 3921 35 
30” [o,021 0,063 0,104|o0,146/0,188|0,229|0,271|0,313/0,354|0,396¡ 6 
35 024| 066| 107| 149| 191| 233| 274| 316| 358|- 3g0| 25 
4o 028| o6g| 1111 353| 3194| 236| 278| 319| 361| 403| 20 
45" 31م,ہ]‎ 6: 078 o,115/0,156/0,198|0,240|0,281|0,323|0,365/0,406| 157 
50 035| 076| 118| 160| 201| 243| 285| 326| 368| 4rol 0 
55 038 odo 122| 163| 205|. 247| 288| 330 372| 413] 5 
6om |o,042|0,083/0,125|0, 167/0,208/|0,250/|0,292/0,333/0,375|0, 417| o" 


Coefficient Cs relatif à la longitude du lieu d'observation. 


Si la longitude ۶ est donnée en grades, C4 = FA 


400 
Si elle est donnée en temps, C; se trouve, comme Ca, dans la table ci-dessus, 
Enfin, C} disparaît, si l'heure de l'observation est celle de Paris au lieu 
d'étre l'heure locale. 
C; a le signe + si la longitude est occidentale, et le signe — dans le cas 
contraire. 


Pour trouver la distance polaire du Soleil à un instant et en un lieu don- 
nés, il faut : 

1° Chercher les coefficients de correction C,, Ca, Gs et en faire la somme 
algébrique; 

2° Multiplier cette somme par la différence tabulaire 6۵ qui suit le jour 
proposé si la somme des coefficients est positive, ou par celle qui le précéde 
si elle est négative; 

3* Ajouter la correction ainsi obtenue à la distance polaire donnée par 
la table, si la différence ® est positive, — l'en retrancher dans le cas contraire. 


1 


A,‏ ہیں 
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Conversion des angles horaires en temps et vice versa. 
HH 
I 
GRADES CENTIGRADES HEURES 
oh 3m36* || 5r | 3" 336 | x " 
7 ې‎ 32 ۰ 712 2 2 
10 48 || 53 10 48 | 3 3 
1424 | 54| 1424 | 4 : 
o 18 5513 18 š o 10 8o|| 55|1 58 801 5 83 333 
6 


I 
2 

3 

4 

5 

6 

7 25 12 || 5 25 12 
9 
40 


21 36 || 56| 21 36 12 96| 5612 o 96 100 O 
1: ۵ 3 12 
28 48 || 5 28 48 17 28|| 5 5 28 116 666 
32 24 | 59| 3224 | و |59 ]44 ود او‎ 4] $ [133 335 
o 3 60 | 3 3 10|o 21 Gol 60|2 9 60 9 وو‎ 
6و 11 611 |96 23 |11| 3936 | 61 || 36 39 اور‎ | 10 |166 86 
12 12 || 62| 43 12 | 12] 25 92| 62 13 ون‎ | 11 |183 333 
13| 4648 | 63| 4648 |13| 28 o8|| 63| 16 وم‎ | !2 1200 o 
14 50 24 || 64 0 24 |14| 3o 24۱ 64 18 2% 
15 | o 54 65 | 3 54 15|o 32 40 || 65 | 2 20 ٥ MINUTES 


1 UCTS 16914 و‎ 8 36 72|| 6 24 72 m G 

déi 448 | 68| 448 او۵١١‎ 38 8| 68| پو‎ | | 0 
19 8 24 || 69 24 |19| 41 04 || ود | وه‎ 04| 3 | o 8333 
20|1 2 70 | 4 12 20 o 43 20|| 70|2 31 20 1: ech 
21 15 36 || 71 15 36 | 21 3 36|| 71 33 36 4 1 3889 
22 19 12 || 72 10713 ته‎ 2.53] 721 .35 521.6 1 6667 
23 22 48 || 73 22 48 |23| 49 68|| 73 37 68 

24| 262% || 94| 2624 |24| 51 8 74| 39 4 dp? 9444 
25 | x 30 75 | 4 0 25 |0 5 75 | 2 42 9 š Sous 
26| 3336 | 76| 33 36 |26| 56 16| 36| 44 16 

27| 3712 || 77| 3712 |27| 58 32|| 7 6 32/10 | 2 227% 
2 j 48 || 38| 4o 48 |28|x o 48| 7 8 48| 20 | 5 5556 
اور |64 2 |29| 4424 اور || 24 44 اوه‎ 5o 64|30 | 8 3333 
80 | 1 48 80 | 4 48 30|: 4 8o|| 80 | و‎ 52 8o | 40 | 11, 1111 
31| 5136 || 81| 5136 |31| 6 g6|| 8 | 54 6و‎ | 9o | 13 8889 

9 


s oG ñ 
36| 936 [86| 936 |36| 17 76 88 5 76 a 
3 19 12 || 8 13 12 | 3 19 92|| 8 $95] .3 à e 
3 16 48 || 8 16 48 3 22 o8| 8 10 08 9 
39 20 24 || 89 20 24 |3g| 24 24|| 89 12 2% H o SM 
40 | 2 24 90 | 5 »4 40,126 4۵۱۱ 90۱3 14 4o| 6 5 p 8 
nl 2736 | ات و‎ 2736 |41| 28 56| 91| 16 56 7 
12 31 12 || 92 31 12 |42| 30 2۱, 92 18 72 : o 0324 
43 | 34 48 || 93 | 34 48 |43| 3a 88|| 93| 20 8 o 0370 
44 | 3824 || 94| 3824 |44| 35 o4|| 94| 23 o| و‎ | ° ۵ 
45 2 42 99 | 5 42 de 1 37 20| 95| 3 25 20 | 10 o 0463 
16| 45 36 | 96| 45 36 |46| 39 36| 96| 27 36| 20 | o 6 
7 49 12 || 9 19 12 7 1 52|| و‎ 29 52 | 30 o 89 
ARTIR EHE EPHE اقا‎ ۶ 
1 24 || 99 2 8 5 
#13 o o Wëlle o o [801148 034 71 
CH A 
— XVI — 
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Temps sidéral á midi moyen, á Paris. 


[Ajoutez la nutation lunaire = 15,05 sin N 1. 
| DATES |TEMPSsIDÉRAL| N || DATES | TEMPSSIDÉRAL N |DATES| CORRECTIONS 


Janv. o| 1838" 0,03 | —1 [Juil. o| 631736354 | 106] r | 3m56s 56 
10 | 19 25 61 | +5 10 Eer tea t: Zog 7 53 EZ 
20| 19 56 51 18| 11 20| 7 50 27 69 |118| 3 11 49 67 
Fév. o| 20 4o 13 30 | 18||Aoüt اه‎ 8 33 49 81 [124] 4 15 46 22 
10| 21 19 38 85 | 24 10| و‎ 13 15 37 |130| ° 9 42 ra 
20| 21 59 4 39 | 3o 20| و‎ 52 4o 921136 6 | +2 39 e 
Mars o|22 3o 36 82 | 34||Sept. oj 10 36 3 or | 142 ¿ 3] 32 3 
10| 23 10 2 35 | 4o 101 rr 15 28 54 | 148 9 35 29 00 
20 | 23 49 27 87 | 46 20| 11 54 54 06 [154] 10 39 25 56 
Avril o| o 32 49 95| 5321061 o| r2 34 19 59 | 160 
SE 1:12 15 ib 58 10| 13 13 45 i 166| 1887| + 1"19*48 
20| 15: 41 02| 64 20| 13 53 10 65 |172| 1888 4 18 5 
Mai o| 231 6 56 | 7o||Nov. o| 14 36 32 75 | 178 de 32144 
10| 3 10 32 11 | 76 10| 15 15 58 jo 184 inj 2 2d iT 
20| 3 49 57 68| 82 20| 15 55 23 86 | 190 is : 2 4 
Juin o| 4 33 19 80 | 88||Déc. o| 16 34 49 43 | 196| 1893 | ` Menu 
10| -9 12 45 38 | 94 ro | 17 1 19 OI | 202 1894 اد‎ 
20| 5 52 10 96 | roo 20| 17 53 An 59 | 208 1895 1 34 20 
Années | 1887 | 1888 | 1889 | 1890 | 1891 | 1892| 1893 | 1894 | 1895 
VE 2327 | 2542 | 2757 | 2972 | 3187 | 3402| 3616 | 3831 46 
En janv. et fév. des années bissextiles retranchez un jour de la date proposée. 
E de 
Conversion du temps sidéral en temps moyen, et vice versa. 
1 S پو‎ 
T.M T.S MINUTES یا‎ 
H —_— e — وہےے۔ وې جا‎ — — . 
=T.S | =T.M | m |corr.| m | corr. || m | corr.|| m |corr.| s |corr. 
الا ا ا‎ 一 一 | 一 | 一 一- 一 | 一 | 一 | 一 一 | 一 
1 [05,00 
1 * 83 9'86| 0|0*0o0||15| 2°46 || 30 | 4592 |j 49 | 738] 4| ته‎ 
2 2 66 19 71| t 16|16| 62۱3۶ | 6و0‎ | 55| 7 02 
3 29 49 | 29 2 33 || 1 79 || 32 29 || 47 j II 03 
4| 39 32 39 A 3 A 7 99 1133 42 1148 7 15 o4 
5| 4915| 4928| 4| 66] :9|3 12]|34| 58|¡49|8 o$| 18 | o ۵ 
6| 5898| 59 14] 5)0 امد 8| 7450 28[[35|5 ومد ده‎ 221 ٩ 
7 18 81 | امه و«‎ 6| oo|ər| 45[136| 9r|9x| Aal? X 
1 18 64 | 1 18 85] 7|1 د٥‎ 22,1۷ 61/3716 07 Dal 5 33 5 
9|12847|12871| 5| 8 77 3 24 || 53 o| 3 99 
10| 1 38 30 | 1 38 او‎ 48۱24۱ 94l39| 40154 6| 72 8 e 
11| x 48 18 | > 48 42 | 01164195 4 10||40 | 6 56۱1558 | ده و‎ T 12 
12] 1 7 96 | 1 58 28| i1 So || 26 2 H 31156 19| 48 13 
18| 2 56 93 | 2 57 42 | 12 97 || 27 1 42 : 57 35| 51 14 
2413 55 و‎ | 3 56 56| 13 | 2 13 || 28 59 43 | 7 ۵8 52| 55 15 
14 30 || 29 70 || 44 22 || 59 68| 59 16 
Se . ګډ‎ 
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Positions moyennes de 30 étoiles. 


Polaire. — Dist. pol. app. moins nut, lun. le 1* de chaque mois, en 1887. 
Janv. | Fév. | Mars | Avril | Mai | Juin [Juillet| Août | Sept. | Oct. | Nov. | Déc. 
1,4315 | 4314 | 4329 | 4356 | 4385 | 4404 | 4410 | 4400 | 4375 | 4343 43o7 | 4276 

Nutation lunaire = — 20",0 sinN — 9",4 cosN, 


Position moyenne pour le 1: Janvier 1887, et variations annuelles. 


(Les variations €, et pa sont positives, sauf pour à petite Ourse.) 


一 一 一 
E PAR SET کا‎ E DISTANCE POLAIRE. 
ÉTOILES Z 一 qq 
۳2 en temps v en'grades¡ وه‎ d 08 
Polaire 2 | 1"17”21*0|22*%,62 || 215,486 | 1050" 154377 一 DÉI 3 
à Petite Ourse | 4,5 |18 8 46 4|19,48 || 302,437| دمو‎ | 3,7656|— 6 
o Androméde 2 | o 2 32 8| 3,09 o, er 143 | 68,3705 | — 61,9 
B Cassiopée ۵و2‎ ۵ E 20 3,17 0, 1 146 | 34,9707 | — و61‎ 
8 Cassiopée 3 | 1 1825 8| 3,88 || 21,786| 181 | 33,7250 |— 58, 
a Bélier 9:1 3: 6788 9 33,556| 156 74,9247 | 一 53,6 
Algol 2,3|3 o 49 اه‎ 8 50,217 | 181 | 54,9781 |— 43,7 
Aldébaran 1 | 4 29 26 2| 3,44 و‎ 160 | 81,9096|— 23, 
La Chèvre | A 5 8 20 5۱ 4,42 5,650 | 205 | 49,0201 |— 12, 
Rigel 1 | 5 و‎ 64| 2,88 || 85,863 | 134 |109,2589 | — 13,7 
a Orion 1 [549 32| 3,25 | 96,959| 151 | gr, 943|— 3,0 
Sirius 1 | 6 4o 10 0| 2,65 || 111,158| 123 [118,4022 |=- 14,5 
Procyon 1 | 733 23 2| 3,14 || 125,911 | 146 | 93,8728|+ 24,5 
Pollux 1,2 | 7 38 24 o| 3,68 || 127,333 | 172 | 68,5576 |+ 25,8 
a 6 2 |922 2 1| 2,95 || 150,121| 136 |100,0769 Sg 19 
Régulus 2و1‎ |10 2 21 2| 3,20 || 167,320 | 148 | 86,0899 | 十 D 
« Grande Ourse| 1,2 |10 56 45 o| 3,75 || 182,431 174 | 30,7103 | + 59,6] 
8 Lion 0 3 rr. 8 39 3,20 || 185,583 | 148 | 76,5083 |+ 60,4 
e Grande Ourse| 3 |12 49 3 2,65 || 213,626 | 127 bx 12 |=- 60,4 
Epi 1 [13 19 14 4| 3,15 || 222,011 | 146 lir, 59 |-- 58,3 
£ Grande Ourse| 3 |13 19 22 6 2,43 222,049 | 113 | 38,3160 |+ 58,1 
n Grande Ourse| 2,3 |13 43 5 3| 2,39 || 228,636 | 111 | 44,5805 |+- 55,7 
Arcturus 1 |14 مد‎ 30 4| 2,78 || 236,252 | 127 | 78,0320 |+ 58,4 
Antarés 1,2 |16 22 28 7 3,67 || 272,911 | 170 [129,0893 |+ 25,6 
æ Ophiuchus 2 17 29 4x 2,78 || 291,580 | 12 Trin + 8,9 
Véga 1 [18 3 7| 2,03 || 309,198 d 57,0233 | 一 d 
a Aigle (Altair) | 1,2 [19 45 16 1| 2,93 ودد‎ 136 | 90,4771 |— o8, 
« Cygne r |20 37 : 6| 2,05||343,771 | 95 | 50,1368|-— 39,1 
Fomalhaut 1 |22 51 24 3| 3,33 380, 916 150 [133,5 91|— 58,6 
Markab 2 122 59 7 او‎ 2,98 || 383,092! 138 | 83,7805 | 59,5 
,一 XVIU 一 
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AIGUILLE AIMANTÉE 


Déclinaison sur le méridien de Paris á la latitude L, 
le 1er Janvier 1887. 


< % 
DÉCLINAISON | Correction de même signe que la longitude. Pour rookm 
D 64۱2۱3 ۱ 4 | 5 |6۵ |7 |8 | 9 |0Dx] 00 981 
lo — ےا‎ Ee نے‎ 


51 |17 ,12 | 19143/85|128| 170 |213 |256 |298 [341 383| 61 | 103 | 42 19 
52 r | 20|43|87| 131 | 174 |217 |261 [3041348 |390 | 63 | 106 43 | 20 
53 51 | 20144 84 133 | 177 |221 |265 [3091354 |398} 66 | 110 | 44 | 20 
54 71 | موادم | ده‎ 135 | 180 |225 |270 |315 |360 |405 | 68 | 113 | 45 | 21 
55 92 | 22|46|921138| 183 |229 |275 |321 |367 |412] 71 | 117 | 46 | 22 
56 |18 ,14 | 22|47|93|140 | 186 |233 |280 3 i 419| 73 | 121 | 48 | 22 
57 47|99| 142 | 190 |237 |285 |332 [380 427| 76 | 125 | 49 | 23 
» 213|5| 7 | مه | و‎ | :2 | 24 | 5 | Si X est négatif, 
Parties 18121415 9 | rr | 13 | 14 | 16 [changezlessignes de 
proport. | 19|2|4| 6 á 10 | 312 | 13 | 15 | 1 QDx. 00 et 7 
pour 6 = ۱ 20121416 | 8 | 1o [12 | 14 | 16 7 — changez le signe 
21121416 | 8 [11 [13 | 15 | 19 | 19 | de رد0۳‎ si Y a le 
2221417 | و‎ [11 | 23 | 15 | 18 | 20 [signe moins. 
LET 
$é by 


Diminution moyenne annuelle de la déclinaison: 17 centigrades. 


lanv. | Fév. | Mars | Avril] Mai | Juin | Juil. | Août | Sept. | Oct. | Nov. | Déc.| Janv. 


o | o |+1|]—2|—51—8|—r10/—11]| هت‎ —11| —14| —16|— 17 


Variations horaires moyennes de la déclinaison. 


Mois EM ل0‎ 7h gr 9h 40" 11^ Midi 1^ 2h 3^ 4^ 5h 6^ VL 
一 | 一 | 一 | 一 + |+ |+ |+ | + E 
Janvier 0000 718 7 51 3 Lus 
Février 41 6| 7 9 | 10 6| 4 — 1 
Mars 7۱ وا‎ 12 |14|12| 9| 6 — 1 

8 10 7 

0 10 7 

1 10 9 

10 0 

8 3 

1 3 

2 


Avril 
Mai 


- 


0 
1 
3 
5 
8 
Juin 0 
Juillet : Ir Ir 
Août 
Septembre} 4 
Octobre 2 
1 
0 


Novembre 
Décembre 


ooo ooo ooo 000 | 
Her ON OO 0533 دی‎ 
一 
o 
o 
ہم‎ 
t2 
= 
o 
nm H MENT ONM GR D + 
000 ONF AAN mn ° = + 
++ 
MM 


DER BED ہہ‎ OR o | 


5- 
N. B. — Les corrections et les variations sont exprimées en centigrades. 
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TRACÉ 


DES 


COURBES DE RACCORDEMENT. 


Calcul des lignes principales. 


En désignant par 
R, le rayon de la courbe, 
S, l’angle des deux alignements à raccorder, 
a, Vangle au centre = 200 — S, 
2' «^, la moitié et le quart de l'angle au centre, 
T, la longueur des tangentes ou distance du sommet à chacun des points 
de contact, 
D, la longueur développée de l'arc de raccordement, 


B, la partie de la bissectrice comprise entre le sommet de l'angle S et le 
sommet de la courbe, ! 


C, c, la corde et la demi-corde de l'arc, 


F, la flèche, 
On a 
D — Ra Z; T=Rtanga'; -B = T tangys (=D pe 
200 پچ‎ 


c=Rsina'= Tcosa'; F—ctanga'; B+F—Tsina. 
N. B. La table suivante donne, pour chaque rayon, la valeur naturelle et 
le logarithme de R + = À, c'est-à-dire, le développement d'un arc de 16 


d'amplitude ; d’où D = Aa. 
corde 


Le logarithme du rapport 
2 PP arc 


est donné par la table ci-contre. 


ل٢(‏ ہے —— 


Formules logarithmiques. 


logA logR = log B + F 
+ log a + log tanga + log sin w 
= log D = log T log T 

SEN + log tango” + log cosa' 

ei? = log B = logc 
= ]og G ې‎ log tang a” 
= log F 
و + سو‎ 
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Longueur des arcs en partie du rayon et log 


E _ _ _ __ ___ À 


a [Arc = À log 5 6 log > æ [Arc — A| log T 
010,000 ooo lo, 00 ooo at 0,00 000 M 0,785 398 [o,01 122 7 | 
1 | 5 1 0٥٥٥ , (9,99 999 51 01 6 168 
2 | 031416 002| و‎ 52 | 816814 214 
ادا وم‎ [anl ^ oo 
062 832 00 2 
5 lo اد‎ 540 |o,oo ا‎ 4 9,99 589 0, ss 038 0,01 350 
6 | )وہ‎ ip 016 4 984 046 409 
7 LIT 022 978 Ñ 8) 354 460 
3 او ده‎ 7 971 | 5 911 062 513 
D 141 T 03 : 964 926 _ 926770 566 
10 [o,157 d 0,00 044 |. ,99 956 || 60 i 0,942 478 |o, o1 61 
11 en De 096 10 R 946 || 61 "958 186 5l 
glach) o u], Ss Gi. del 2 
14 | 219911 088 | 13 Ge 64 |i di 310 7 
ai 0, mo 619 0,00 de F 9,99 899 pe Ese: as 0,01 e 
1 251 11 036 72 
17 267 034 129 19 871 | ۵ 052 34 | 2 
18 | 282 743 140 | 16 855 || 6 068 142 085 
19 | 298451 161 | 16 839 | 69 | 083 849 147 
20 |o,314 159 [0,00 179 | $ 9,99 821 || 70 |1,099 55 0,02 210 
21 329 867 197 | 18 7 ker 71 ' 26 ei lo 
22 St 575 21 9 bs 72 130 973 340 
E ss A à 
4 1 1 
25 Ee rop 0,00 ا‎ 22 lo 99 ان‎ 7 1,178 097 |o, وو‎ ES 
| EIN Za TEASE 
1 209 51 0 
2 430 823 351 | 29 6 9 ; 225 221 51 
29 | 455 531 376 | 25 624 || 79| 240 929 23 
30 lo,471 239 0,471 239 [0,00 403 | 27 |9,99 597 || 80 |1,256 637 0,02 896 
31 135 oi 2 m 3o | 2 A 57 81 | 272 345 979 
32 5 58 | 2 RE 2 E Si 03 045 
33 87|2 
E Ss dl BA z 
35 |o,54 0,00 548 | 31 [9,99 452 || 85 |1,335.177 [0,03 275 
36 56) 8 580 | 32 رن‎ 420 || 86 | 350 séi 324 
3 581 19 613 | 33 387 || 8 366 593 434 
3 596 903 647 | 34 353 || 8 382 301 514 
39 | 612 و‎ 681 | 34 319 Ei) _ 398 009 009 596 
Enti 0, GC 319 0,00 73] 7 9,99 io e ERU in 7 0,03 679 
1 0 7 
An | 6 90 | 37 210 || 92 | 445 133 : 
8 E ود‎ | 39 171 || 93 | 460841: 93 
4 7 150 868 | 39 132 | 94 | 476549| 04019 
du 0,706 E 0,00 908 40 19,99 og? ا 0,04 7 492 » 1 کو‎ 
722 5 49 | 41 031 9 1 
738 2 4 4 I ha 29 9 $21 04 - 5 
i de 5 or 034 8 98 963 9 5 : js 
077 2 9 0 
0 KK 398 0,7 ies 15 9,98 878 || 400 [1,570 79610,04 ۸ 
— XXI — 
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Gorde 
en fonction de l'angle au centre و‎ 
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ېډ 


R=10"; logR = 1,00000; A=0",15708; logA = 9,19612; f = 07,012. 


Arc o EN 4oo — éi | Corde |A — C|Abscisse| Ord. | Are 
I 6,3 3,18 | 396,82 1,00 | 0,00 1,00 0,05 I 
E 12,5 6,3 393,63 2,00 مه‎ 1,9 0,20 2 
3 | 19,10 9,9 مو‎ 2,99 01 2,9 0,45 3 
4 | 25,46 | 12,73 | 387,2 3,9 03 3,89 | 0,79 4 
5 | 31,83 | 15,92 | 384,0 4,9 05 4,79 | 1,22 5 
6 | 38,20 | 19,10 ias تو5‎ | 6 5,65 1,75 6 
7 44,56 | 22,28 77; 1 6,86 d 6,44 2,95 

20,9 25,46 37 4 » 79 21 71] 3,03 i 
9 | 57,30 | 28,65 nro ,70 30 p 3,78 9 

10 | 63,66 | 31,83 ¡ 368, E 9,99 41 ,42 | 4,60 | xo 

E459; dogR= Xii A = 07,23562; logA = 9,327221; f = 0",006 
1 "pd 2,12 ,88 1,00 | 0,00 1,00 0,03 1 
2 1 3 9,26 2,00 00 1,9 0,13 2 
3 ری‎ 393， ,99 01 2,9 0,30 | 3 
4 | 16,98 84 391, EI ,99 01 3,95 | 0,53 | 4 
5 | 21,22 | 10,61 | 389,39 4,98 | 0,02 4,91 0,83 8 
6 | 25,46 | 12,73 8 déi 5,96 04 5,84 1,18 6 
7 | 29,71 14,85 M 6,94 o6 6,75 1,60 
8 | 33,95 16, 98 383,02 7,91 09 7,03 2,08 : 
9 | 38,20 | 19,10 | 0 8,87 | 0,13 8,4 2,62 9 
10 42,44 کو 378,78 سید‎ ۳ 2/28 em 10 
11 | 46,6 23,34 | 376, d ge 24 10,04 3,86 II 
12 | 50,9 25,46 374,54 8 32 10, 76 4,55 | 9 8 

FR = 20"; logR — 1,30103; A = Gear logA = 9,49715; f = 0,025 
2 6,37 | 3,18 | 396,82 2,00 | 0,00 2,00 0,10 2 
4 | 12,73 6,3 393,63 3,9 01 3,97 0,40 A 
6 | 19,10 0/55 390,45 5,9 02 5,91 0,89 6 
8 | 25,46 | 12,73 38 52 7,95 05 7,79 1,58 8 
10 | 31,83 | 15,92 384 08 9,90 10 9,99 2,45 | 10 
12 | 38,20 | 19,10 | 380,90 11,82 | 0,18 11,2 3,491 | 12 | 
14 | 44,56 | 22,28 | 377,72 13,72 28 12,8 4,70 | 14 | 
16 | 50,03 | 25,46 30° 7 8 42 14,35 6,07 | 16 
18 | 57,30 | 28,65 1,00 17,40 60 15,6 7,57 | 18 | 
20 | 63,66 | 31,83 2 ¿17 19, 18 82 16,8 9,19 | 20 

20%; JogR =:1, bes A = 07,39270; logA = 9,59406; گر‎ = 0",020 
2 5,09 2, 55 97,45 2,00 | 0,00 2,00 0,08 2.1 
4 | 10,1 Hg ,00 00 3,98 0,32 4 
6 15, 2 5,99 392, 6 5,99 01 5,94 0,72 
8 | 20, E 10,1 389.81 7,9 03 7,86 1,27 8 
10 | 25 46 12,7 387,27 9,9 07 9,73 1,97 | 10 
12 | 30,56 | 15,28 | 384,72 11,89 | 0,11 11,54 2,82 | 12 
14 » 65 17,83 382,1 13,82 18 13,28 3,82 | 14 
16 4 20,37 379,6 15, ; 27 14,93 4,95 | 16 
18 iod 22,92 | 377,08 | 17, 39 16,48 6,20 | 18 

š 20 d ۸ 25, 46 | 374,54 19, pa 53 17,93 7,58 | 20 

e 


a = angle au centre; o' = angle entre la corde et la tangente. 
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R= 30°; logR= 1,47712; A=0",4712%4; logA = 9,672324; f= o",018. 
————————————— س س‎ 


— ا‎ | —— U | سس‎ | ———ə—— PA اا‎ | |. 


R=60"; logR = 1,77815; A = 0",94248; 


5 


o EN 
4,24 2,12 

4 4,24 
12 ; 
16,98 | 8,49 
21,22 10,61 
25,46 2 : 
29,71 | 14, 
33/95 16,98 
38,20 | 19,10 
42,44 | 21,22 
2 23,34 
0,93 | 25,46 
55,17 | 27,59 

,96 3,98 
E 2 7,96 
23, 11,94 
31,8 15,92 
39 19,89 
47,78 | 23,8 
55,70 | 27,8 
63,06 | 31,83 
6,3 3,18 
19,7 7 
19,10 9,5 
29,46 | 12,73 | 
31,83 | 15,92 | 
38,20 | 19,10 
44,56 | 22,28 
5 25,46 


5,31 


a = angle au centre; له‎ = angle entre la corde et la tangente. 


2,65 
5,31 


,96 
19:81 
13,26 
15,92 
18/57 
21,22 
23,8 
6/5] | 


400 —a' | Corde 
397, 88 2,0 
508,7 4,0 
393,63 5,9 
391,51 7,9 
389,3 ; 

38 qu mu 
389 1 13,87 
383,02 15,81 
380,90 17,73 
378,78 19,63 
3/6! 6 zo 
324,54 23,37 


396,02 5,00 
392,04 ,98 
388,06 14,91 
384,08 | 80 
380,11 24,60 
376,13 29,30 
372,15 33,8 

308, 17 38,3 


=50"; log R = 1,69897; A =0",78540; 


396,82 


393,63 2% 


390,45 


387, 
381, od 27 


377,72 34,2 
374,34 | 359i 
371,35 j 0 
308, 17 7,95 
397,35 5,00 
391,6 8 
3 2,0% 14,9 
389,3 I (gi 
386,7 al 2 
384,08 29,69 
381,43 31.53 
378,78 در‎ 
376,13 1 ,95 
373,47 8,57 | 


— XXII — 


> 
Ord. | Arc 
2,00 | 0,07 2 
3,9 0,27 4 
5,9 0,60 6 
7,91 1,06 8 
9,82 1,65 | 10 
11,68 2,37 | 12 
13,50 3,21 | 14 
15,25 E 16 
16,94 ,24 | 18 
18,55 6,42 | 20 
20,08 7,71 | 22 
21,52 ,10 | 24 
22,86 | 10,58 | 26 
J= 0,078. 
4,99 | 0,31 5 
,90 1,24 | 10 
E 5 2,78 | 15 
19, 18 ,90 | 20 
23,40 7,56 | 25 
27,27 | 10,73 | 30 
30,70 | 14,36 | 35 
33,66 | 18,39 | 4o 
9,89509; f = 0",062 
4,99 0,25 5 
9,9 1,00 | 10 
14,78 2,23 15 
19,47 3,95 | 20 
23,97 6,12 | 25 
28,23 8,73 | 0٥ 
32,21 | 11,76 | 35 
35,87 | 15,16 0 
9,17 | 18,91 5 
2,07 | 22,98 o 


4,99 
۶2 

5 
و 
37,10 


0,90 
KÉ 


1 
1 
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"0,21 


0,83 


= 997427; f =0",052. 


a = angle au centre; له‎ = angle entre la corde et la tangente. 
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R=70"; logR =1,84510; A -— 17,09956; 108۸ — 0,04122; f — 0",045. 

e 78 
Arc] œ a 4oo 一 wx | Corde |A — C|Abscisse| Ord. | Arc 
514,55 253 397,73 9,00 | 0,00 5,00 0,18 5 
. 10 2 4155 304. 15 9,9 01 ,97 o, د‎ der 
451151956 6,82 | 393,18 14,9 02 RA 9 do 15 
20 | 18,19 9,09 | 390,91 19,93 07 19,7 2,84 | 20 
25 | 22,74 | 11,3 388,63 24,87 | 0,13 24,47 4,42 | 25 
3o | 27,28 | 13,6 386,36 29, 23 29, 0 6,33 | 89 
35 | 31,83 | 15,92 | 384,08 3161 36 335 8,57 | 35 
4o | 36,38 | 18,19 | 381,81 39,46 54 37,86 | 11,12 | 4o 
45 de 3 | 20,46 | 379,54 de 0,77 1,96 | 13,97 | 45 
50 | 45,47 | 22,74 3 26 ی‎ (ab de: 6 | 17,11 | 50 
55 | 50,02 | 25,01 | 374,99 3 00 4o 49,91 | 20,52 | 55 
60 | 54,57 | 27,28 | 372,72 8,18 82 52,92 | 24,18 | 60 
R = 80"; logR — 1,90309; A = 17,25664; log A —0,09921; از‎ =0"”,039. 
51:308 1,9 398,01 | 5,00 | 0,00 5,00 0,16 5 
10 7,96 3,9 396,02 | 96 01 :97 0,62 10 
15 | 11,94 5,9 394,03 | KM 02 14,91 v 15 
20 | 15,92 | 7;90 | 392,04 | 19,95 | 05 | 19,79 | 2,49 | 20 
25 | 19,89 9,99 | 390,05 24,90 | 0,10 24,59 3,8 25 
3o | 23,8 11,94 | 388,06 2 8 ۳ 29,30 تا‎ 30 
35 | 27,8 13,93 a 3 72 2 38 7,53. TF 35 
4o | 31,83 | 15,92 | 384,0 39,59 An 38,3 9, 0 
45 | 35,81 | 17,90 | 382,10 uet 99 | 42,66 Kéi 5 
50 | 39,79 | 19,89 | 380,11 49,18 | 0,82 6,8r | 15,12" | 50 
55 | 43,7 21,88 | 378,12 53,92 | 1,08 0, 18,1 55 
60 | 47,7 23,8 376,13 58, 60 40 54,9 2146 60 
65 | 51,73 | 25,8 374,14 63,23 77 | 58,09 | 24,98 | 65 
70 | 55,70 | 27,85 | 372,15 67,80 | 2,20 61.42 | 28,72 | 7o 
R =90"; logR — 1,95424; A=1”,41372; log A =0,15036; 7 7 
5 3,54 1 398, 23 5,00 | 0,00 5,00 0,14 5 
10 | 7,07 3,5) | 396,46 ER 7 98 0,56 | 10 
15 | 10,61 5,31 | 394,69 14,98 02 dp 1525" ۰ 
20 | 14,15 7,07 | 392,93 19,96 04 19,94 2,21 | 30 
25 | 17,68 8,84 | 391,16 24,92 | 0,08 24,68 3,4511 35 
30 | 21,22 | 10,61 389/30 2 Ze "Á 29,45 4,95 30 
35 | 24,76 | 12,38 | 387,62 3 ۳ 22 32:30 ,7311725 
An | 28,29 | 14,15 | 385,85 39,07 33 38,70 | 8,74 | 4o 
45 | 31,83 15,92 384,08 HET: 0,46 3,15 | 11,02 5 
90 | 35,37 | 17,08 | 382,32 9,3 64 7,4 13,54 0 
55 | 38,90 | 19,45 | 380,55 5 85 P d 16,29 | 55 
60 | 42 pH 21,22 | 378,78 58,89 | 1,11 55,65 | 19,27 | 60 
65 | 45,98 | 22,9 377,01 63,60 | 1,40 | 59,50 | 22 65 
70 2 24,7 32054 68,24 Er 63,15 2588 70 
5 | 53,05 | 26.53 | 373,47 72,8 2,15 66,61 29,49 5 
۱ o | 56,59 | 28,29 | 371,71 77:39 61 69,88 | 33.27 0 

E a? 


40053 


l'arc o o | 400 — ai | Corde |A — C[|Abscisse| Ord. | Arc 
10 | 6,3 3,18 | 396,82 10,00 | 0,00 9,99 | 0,50 | ro 
20 ee, 6,37 | 3 19,97 03 19, 7 1 و‎ ) 20 
30 | 19,10 66 | 390,45 29, 11 3945 ne 3o 
áo | 25,46 | 12,73 | 387,27 | 39,7 27 | 38,94 | 7,89 | ٥ 
50 | 31,83 15,92 | 384,08 49,48 | 0,52 47,94 | 12,24 | 50 
60 | 38,20 | 19,10 | 380,90 9,10 0 2 17,47 | 60 
70 | 44,56 | 22,28 22 68,58 9 4 64,42 | 23,52 o 

o | 50,93 | 25,46 | 354,54 2,88 | درد‎ 91,94 323 0 
go | 57,30 | 28,65 | 371,35 6,99 | 3,01 7833 37,83 | go 
R =125"; logR = 2,0969: ; A = 17,96350; log A = 0,29 303; J = 0",100. 
10 5,09 2,99 | 397,45 10,00 | 0,00 9,99 0,40 | 10 
20 | 10,1 3.09 3 ch 1 4i 9 02 19,91 1,60 | 20 
3o | 15,2 7,64 | 392 92/36 9-93 07 29,71 3,58 | 3o 
Le 4 10,19 | 389,81 39; 3 1 39, 2 6,35 | 40 

o | 25,4 12,73 387,27 49,67 3 48,68 9,87 | 50 
60 | 30,56 | 15,28 | 384,72 59,43 | 0,57 57,72 | 14,13 | 60 
0 و‎ | bs 2 : 69, : E 66 lo 19,10 0 
o | 4o, 20,37 | 379, 1,96 4,65 | 24,74 | 80 
go 45,84 |. 22,92 377,08 H ,07 E S می‎ 1,03 | go 
100 | 50,93 | 25,46 304/54 97,35 | 2,65 89,67 | 37,90 | 100 
R ے‎ 1505: logR = 2,17609; A =2",35619; ار کسی وت‎ oaa 
10 | 4,2% 2,12 | 397,88 10,00 | 0,00 9:92 0,33 | 10 
20 9 4,24 393， 19,9 01 94 1,33 | 20 
30 | 12,7 6,37 29,9 05 AH 2,99 | 3o 
4o | 16,98 8,49 39 Er 39,88 12 Kam 5,30 | 4o 
50 | 21,22 | 10,61 387,37 49,77 | 0,23 8,26 | 50 
60 25,46 12,73 7 59, 0 "40 d 11,84 60 
0 2971 14,85 69,37 63 16,04 0 

o | 33,95 | 16,98 383 ,02 79,05 99 20,83 0 
go | 38,20 | 19,10 300 0e 88,65 | 1,35 32 26,20 | go 
100 و‎ 21,22 | 378, d 8,15 85 32,12 ۵ 
110 | 46,69 | 23,34 | 376,66 107,55 | 2,45 A 38,56 ۵ 
R =175"; logR=2,24304; A = 2۳,74 889 ; ati J = 0,072. 
10 3,64 1,82 | 398,18 10,00 | 0,00 10,00 0,2 10 
20 dde 3,64 | 396,36 19,9 01 19,96 Hd 20 
3o 2 5,46 | 394,54 29,9 % | 29,8 2) 3o 
4o d 5 7,28 92,72 39,91 o9 | 39,65 | 4,5 4o 
م5‎ | 18,1 9,99 | 390,91 9,83 | o,17 49,32 7,99 | 5o 
00 21.83 10,91 9,09 9,71 29 58,83 | 10,18 | 60 

0 | 25,46 | 12,73 | 38 7 69,54 46 68,15 | 13,81 o 

o | 29,10 | 14,55 | 385,4 79,30 70 | 4 | 17,97 | ٥ 
go | 32,74 | 16,37 | 383,63 0, 86,08 | 22 4 0 
100 | 36,38 | 18,19 | 381,81 وا‎ 1 38 94,63 8 
110 0,02 | 20,01 | 379,99 108, e 80 | 102,90 3118 110 
120 | 43,65 | 21,83 | 378,17 137, op 2.34 | 110,82 3956 120 


a = angle au centre; o' = angle entre la corde et la tangente. 


logR = 2,00000: 
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A —17,57080; logA = 0,196012; f= 07,155. 


logR = 2,30103; A= 3",14 159; logA = 0,49715; .f=0",063. 


R — 200"; 
Aref. :€ a 4oo —a' | Corde |A — C|Abscisse| Ord. | Arc 
10 3,18 1,59 | 398,41 10,00 | 0,00 10,00 0,25 10 
20 | 6,3 3,18 | 396,82 19.99 01 19,97 1,00 | 20 
30 | 9,5 4,77 395,23 | 29.97 03 29,59 2,25 | 30 
jo 12,73 A 393,63 | 29,95 97 39, ,99 | An 
اد | 40,87 | 23081382305 | دوک ام‎ 4048 | 622 PE 
60 | 19,10 9,95 | 390,45 59, 0,23 | 59,10 | 8,93 | 60 
o | 22,28 سان‎ 388,86 69,0] 36 68,58 | 12,13 0 
o | 25,46 | 12, 387,2 194 53 bes | 15,79 0 
go | 28,65 | 14,32 | 385,6 gal 76 ,00 | 19,91 | 90 
100 | 31,83 | 15,92 | 384,08 98,96 | 1,04 99,88 x à 9 |100 
110 | 35,01 | 17,51 | 382,49 108,62 | 1,38 | 104,54 | 2 ig 110 
120 | 38,20 | 19,10 | 380,90 118,21 7 112,93 | 34,99 | 120 
130 | 41,38 | 20,6 Se Ze 127,72 | 2,2 8 0,78 0 
140 | 44,56 | 22,2 377,72 137,16 |, 84 | 128,8 ,03 | 140 
150 | 47,7 23,87 | 376,13 146 51 3,49 | 136,33 | 53,66 | 150 
R—225"; logR = 2,35218; A=3",53429; log A = 0,54830; f = ۰ 
10 2,83 1,41 | 398,59 10,00 | 0,09 10,00 0,12 L 0 
20 5,66 2;83 397,17 19,9 ته‎ 19,98 0,89 | 20 
3o 8,49 4,24 | 39 7 29,9 02 29,91 2,00 | 3o 
go 11,32 ,66 | 394,34 39,95 o5 | 39,79 | 3,55 | ٥ 
o | 14,15 | 7,07 | 392,95 49,90 10 | 49,99 | 5,53 | 50 
60 | 16,98 | 8,49 | 391,51 | 59,82 | 0,18 | 59,29 | 7,96 | 60 
0 d 9; d 300, 10 69,72 28 69 88 10,80 | 70 
o | 22,64 | 11,32 | 388,68 HT 42 78,32 | 14,08 0 
go | 25,46 | 12,73 | 387,2 9,40 60 67,62 17,75 | 90 
100 | 28,29 | 14,15 | 385,8 99, 18 82 | 96,74 21,86 100 
110 | 31,12 | 15,56 | 384,44 108,91 | 1,09 | 105,67 | 26,35 | 110 
120 | 33,95 | 16,98 | 383,02 118,58 42 | 114,39 | 31,26 | 120 
130 | 36,78 | 18,39 | 381,61 128,20 80 | 122,89 | 36,52 | 130 
140 39/6: 19,81 echt 137,76 | 2,2% de 42,18 | 140 
150 | 42,44 | 21,22 378,7 147.24 | 6و‎ | 139,13 | 48,17 ۵ 
R - 2507: logR = 2,39794; A=—3",92699; log A — 0,59406: f= 0",050. 
10 2,99 1,2 398,73 10,00 | 0,00 10, 0,20 | 10 
20 5,09 2,5 597,43 19,9 ot 19,9 | 0,80 | 20 
30 7,64 3,82 | 396,18 29,9 02 29,9 1,80 | 3o 
4o | 10,1 5,09 2958: 39,96 o4 39.83 3,19 de 
50 | 12,7 6,35 | 393,03 49,92 o8 | 49,67 | 4,9 0 
60 | 15,28 ,64 | 392,36 59,86 | 0,1% 59,43 7,1 60 
o | 17,83 ,91 | 391,09 69,77 و‎ 69,09 9, 1 0 
o | 20,37 | n 389.81 | 79,00 34 ,64 | 12, 9 0 
go | 22,92 | 11,4 388,54 9,91 A 8,06 | 16,0 go 
100 | 25,46 | 12,73 | 387,27 99,34 6 97,35 | 19,73 | roo 
10 | 28,0: | 14,01 | 385,99 | 109,11 | 0,8 106,48 | 23,81 ۵ 
120 | 30,56 | 15,28 | 384,72 118,86 Va 115,45 | 28,15 ۵0 
130 | 33:10 | 16,55 | 383,45 | 198,54 | '46 | 124,22 | 33,05 | 130 
140 | 35,65 | 17,83 | 382,17 138,18 82 | 132,80 | 38,19 di 
150 | 38,20 | 19,10 | 380,90 147,76 | 2,24 | 141,16 | 43,67 0 
EA xA 2 A N 
a = angle au centre; «'— angle entre la corde et la tangente. 
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ba 


R = 2757: logR = 2,43933; A —4",31969; logA —0,63545; f= o",o46 


— | — | — | — q—HeÉÉÁ— AA | lJ 


Arc o | o | 400 — ai Corde |A — C|Abscisse| Ord. | Arc 


100 | 23,15 | 11,57 | 388,43 99,45 5 | 97,81 | 17,98 |100 
110 | 25,46 | 12,73 | 387,27 109,2 0,73 | 107,0 21,70 |110 
120 | 27,28 | 13,8 386,11 119,0 is 126,23 25,77 | 120 
130 | 30,09 | 15,0 384,95 128,80 | 1,20 | 125,21 30,17 |130 


140 | 32,41 16,20 | 383,80 138,50 50 | 134,03 | 34,87 ٥ 
17,36 | 382,64 | 148,14 86 ۱ 142,67 | 39,90 | 150 


R = 300"; logR = 2,47712: A=4”,71239; log A = 0,67324; J = 0",042. 
77 7 7 


10 | 2,12 1,06 | 398,94 10,00 | 0,00 10,00 0,17 | 10 

20 | 4,24 3,12 397, 8 20,00 00 19,9 0,67 | 20 

96,82 29,99 01 29,9 1,50 | 3o 

4o | 8,49 424 395,76 39,97 03 39,88 | 2,66 | ٥ 

:31 | 394,69 | 49,94 | 06 | 49,77 | 4,16 | 5o 

60 | 12,73 6,3 393,63 59,90 | 0,10 59,60 5,98 | Go 
1 | mS e TE 


N^ 391,51 ,76 24 : 10,60 o 
‘90 19,10 ME 330,45 d Ae 34 dë 66 13,40 | go 
100 | 21,22 | 10,61 | 389,39 99,54 46 98,16 | 16,51 |٥ 
110 | 23,34 | 11,6 388,33 109,38 | 0,62 | 107,55 | 19,94 | 60۰4 
120 | 25,46 | 12,7 387,27 119,20 80 | 116,83 23 08 120 
130 | 27,59 | 13, 386,21 128,98 | 1,02 | 125,97 27,73 |130 

8 385,15 138,73 2 134,9 32,08 1 
190 | 31,83 | 15,92 | 384,08 148 14 5 143,8 36,73 |: 


R = 325"; logR = 2,51188; A = 5",10509; log A = 0,70800; f = 07,038. 


10 1,96 0,98 299,02 10,00 | 0,00 10,00 90,19 f ۵ 
20 3,92 1,96 | 398,04 20,00 00 19,9 0,62 | 20 
30 5'88 2,94 397,00 29,99 01 29,9 1,9811 9 
2 7,84 3,92 | 396,08 39.9 03 39,89 2,46 | 4o 
o | 9,79 4,90 | 395,10 49,9 05 49,80 | 3,84 | ٥ 


60 | 11,75 5,88 | 394,12 59,91 | 0,0 59,66 |. 5,52 | 60 
01 13,7t 6,86 | 393,14 69,87 1 69,46 7,91 0 
OT] 15; ,84 | 392,16 0ھ"‎ 20 29:19 9,8o 0 
90 | 6 Bn | 391.19 8 

100 | 19,59 9,79 | 390,21 99,60 4o | 98,43 | 15,26 | 100 

110 | 21,55 | 10,7 389,23 109,47 | 0,53 | 107,91 | 18,44 |110 

110 23,91 | 11, 388,25 119,32 68 | 117,2 21,90 | 120 

130 | 25,46 | 12,73 | 387,27 120, 13 8 126,5 25,65 | 130 


140 | 27,42 | 13,71 | 386,29 138,92 | 1,0 135,71 | 29,69 |140 
180 | 29/38 | 14.60 | 385.32 | 148, و‎ 1-33 l'166,98. | 34,00. Tyas 
a = angle au centre; a’ = angle entre la corde et la tangente. 
ست‎ XXVII 一 
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R = 350"; logR= 2,54407; A=5",497795 108۸ = 0,74019; f= ۳ 


e 

Arc o EN 4oo — ai | Corde |A — C|Abscisse| Ord. | Arc 
10 1,82 0,91 | 399,0 10,00 | 0,00 10,00 0,14 | 6 
20 | 3,64 1,82 | 308,1 20,00 0 19,9 0,57 | 20 
3o | 5,46 2,73 29772 29,9 1 29,9 1,29 | 30 
An | 7,28 3, : 396,3 39,9 2 9,91 2,28 | 4o 
50 | 9,09 4,5 395,45 49,96 4 | 49,83 3,57 | 50 
60 | 10,91 5,46 | 394,54 59,93 | 0,0 59,71 5,13 060 
0 an 19 393,63 60,88 4 69,93 6,98 0 
o | 14,55 p 392,72 9,83 1 9,31 9,10 0 
go | 16,37 ,19 | 391,81 9,79 2 or | 11,5% 6 
100 | 18,19 9,09 | 390,91 99,66 34 98,65 14,19 | 100 
110 | 20,01 10,00 | 390,00 109,55 | 0,45 | 108,20 | 17,14 ۵ 
120 | 21,83 10,91 | 389,0 119,41 5 117,66 | 20,37 | 120 
130 | 23,65 | 11,82 388 18 129,26 : 127,03 | 23,87 6 
140 | 25,46 E 387,2 139,0 93 | 136,30 | 27,63 | 140 
150 | 27,28 | 13,04 | 38 34 148,86 1,14 | 145,45 | 31,65 6 
R=375"; logR = 2,57403; A=5",89049; log A = 0,77015; f = 0",033. 
10 1,70 0,85 | 399,15 10,00 | 0,00 10,00 0,13 | 10 
20 3; do 1,70 | 398,3o 20,00 0 19,99 0,53 | 20 
30 | 5,09 2,55 | 397,45 29,9 1 29,97 1,20 | 30 
۸ 6,79 3,40 | 396,60 39,9 2 39,92 2,13 | An 

o | 8,49 4,24 | 395,76 49,96 A 49,85 3,33 | 50 
60 | 10,1 5,0 304,91 59,94 | 0,06 59,75 4,79 | 60 
o | 11,8 Sai 394,06 dre "10 69: 9 و‎ 0 
o | 13,58 0,79 393,21 9,85 15 9,3 8,50 0 
go | 15,28 1 4 | 392,36 9,78 22 m 10,79 | go 
100 | 16,98 ,49 | 391,51 وو‎ 70 3o | 98,82 | 13,26 ۵ 
110 | 18,67 9,94 | 390,66 109,61 | 0,39 | 108,43 | 16,02 ۵ 
120 | 20,37 | 10,1 389,81 119,48 52 | 117,96 | 19,05 |120 
130 | 22,07 | 11,0 388,97 129,39 65 | 12 Ki 22,30 | 130 
140 | 23, 11,88 | 388,12 139,19 81 | 136,76 | 25,82 | 140 
150 1 | 12,73 | 387,27 149,00 | r,oo | 146,04 | 29,60, | 150 


R = 400"; logR = 2,60206; A =6",28319; log A = 0,79818; f = ۳۰ 


10 1159 | o,8o | 399,20 10,00 | 0 10,00 0,13 10 
20 | 3,1 1,59 | 398,41 20,00 o 19,99 0,90 | 20 
30 | 4,77 ۹ 397,01 29,9 1 29,9 1,12 | 30 
40 1 3,1 396,82 39,9 2 3979 2,00 de | 
5ó | 79 3,98 | 396,02 49,97 3 9,87 3,12 0 
60 | 9,55 4, 399,23 59,95 | 0,05 59,78 4,49 | 60 
o | 11,14 3, ; 394,43 69,91 0 69,64 6,11 0 
0 12,79 6,3 395,03 97 1 194 7,98 0 
go | 14,32 میں‎ 392,84 9,81 1 5 10,08 | go 
100 | 15,92 7,96 | 392,04 99,74 2 98,96 | 12,44 | roo 
110 | 17,51 8,25 | 391,25 109,65 | 0,35 | 108,62 | 15,03 |110 
120 | 19,10 9,55 | 390,45 119,99 45 118,21 8 120 
130 | 20,6 10,35 | 389,65 129,43 وه 129,99 | و‎ 130 
nM 22,3 11,14 | 388,86 139,28 2 | 137,16 | 24,25 y 
150 | 23,87 | 11,94 | 388,06 149,12 8 | 146,51 | 27,80 0 
Ed 


a = angle au centre; ı«' = angle entre la corde et la tangente. 
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R = 450"; logR = 2,65321; A = 7",06858; logA = 0,84933; f= 0",028. 
Lë : 


Arc| به‎ DN | 400 — ai | Corde |A — C|Abscisse| Ord. | Arc 
30 | 1,41 0,71 | 399, 29 10,00 | 0,00 | 10,00 | o,11 | 10 
20 2,83 i 398,5 20,00 0 19,99 | 0,44 | 20 
3o 4,24 2,12 | 397,8 29,99 1 29,98 1,00 | 3o 
qe ,66 | 2.83 397,17 9,99 1 | 39,95 | 3,78 | 4o 
o | 7,07 | 3,54 | 396,4 9,97 3 | 49,90 | 2,78 | 50 
60 | 8,49 4,24 | 395,76 59,96 | 0,04 59,82 3, ( 60 
70 | 9,90 4,99 | 395,0 69,93 07 69,72 523 0 
So | 11,32 5,66 | 394,34 9, 9 11 9,98 | 7,09 0 
go | 12,73 6,37 | 393,63 9,8 15 9,40 8,98 | go 
100 | 14,15 7,92 | 392,93 99,79 21 99,18 | 11,07 | 100 
110 | 15,56 ,78 | 392,22 109,72 | 0,28 | 108,91 | 13,38 |110 
120 | 16,98 8 9 | 391,51 119,04 36 | 118,58 | 15,90 | 120 
130 | 18,39 9,20 | 390,80 129,55 45 | 128,20 | 18,65 | 130 
140 | 19,81 9,90 | 390,10 139,43 57 | 137,75 | 21,60 | 140 
100 | 21,22 10,61 | 389,39 149,31 69 | 147,24 | 24,77 ۵ 
R = 500"; logR = 2,69897; A — 7,85 398; log A = 0,89509; f = 0",025 
10 1,2 0,64 | 399,36 10,00 ] 0,00 10,00 0,10 | 10 
88-5 1,27 | 398,73 20,00 0 19,99 | 0,40 | 20 
3o 3,82 1,91 395,09 29,99 1 29,98 0,90 | 3o 
4o | 5,09 2,95 924 39,0 1 39,96 1,60 | ٥ 
50 6,37 3,18 | 396,82 49,9 2 49,92 2,50 | 50 
60 ,64 3,82 | 396,18 59,9 0,03 59,86 | 3,60 | 60 
0 Da ,46 | 395,54 ات‎ 06 69,77 4,89 0 
-80 10,19 ;09 | 394,91 29.92 08 | 79, 6,39 0 
90 | 11,4 5,73 | 394,2 9,88 12 9,52 8,08 | go 
100 | 12,73 6,37 | 393,6 99,83 17 99,33 9,97 ۵ 
110 | 14,01 7,00 | 393,00 109,78 | 0,22 | 109,12 | 12,05 |110 
120 | 15,28 q 392,36 19,1 | ود‎ | 118,85 | 14:33 | 120 
130 | 16,55 dë 391,72 129,04 3 128,54 | 16,81 | 130 
140 | 17,83 5.9 391,09 139,55 45 | 138,18 | 19,4 - 
150 | 19, 10 9,99 | 390,45 149,44 56 | 147,76 | 22:3] 150 
R = 550^; logR = 2,74036; A = 87,63938: log A = 0,93648; f = 0",023. 
10 1,16 0,58 399,42 10,00 | 0,00 10,00 0,0 10 
> pe Gef 39 E 20,00 0 20,00 0,3 2 
| 30 | 3,47 1,74 98,2 29,99 1 29,98 0,82 o 
2 4,63 AS 397,69 39,9 1 9,9 1,45 áo 
o | 5,79 | 2,89 | 397,11 49,9 2 9,9 2,27 | 50 
60 | 6,94 3,4 396,53 59.97 | 0,03 | 59,88 | 3,27 | 60 
RAR) du 305 99 وا‎ G ا ما‎ 69/81 7 0 
o | 9,26 4,63 | 395,37 79,93 07 9,72 ,81 0 
go | 10,42 5,21 | 394,79 وو‎ M ۱ 9:20 7,35 | go 
100 | 11,57 5,79 | 394,21 99,8 14 99,44 9,07 |100 
110 | 12,73 و‎ 393,63 109,82 | 0,18 | 109,26 10,96 |110 
120 | 13, 6,94 393,06 119,76 24 | 119,05 | 13,04. |120 
130 | 15,0 ,92 | 392,48 129,70 30 | 128,79 | 15,29 |130 
Gs 16,20 em 391,90 139,62 38 | 138,4 17,72 ۵ 
190 | 17,36 8,68 | 391,32 149,54 46 | 148,1 20,32 0 
CH 
a = angle au centre; «' = angle entre la corde et la tangente. 
— XXIX — 
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R =600"; logR= 2,77815; A —9",42478; 108۸ = 0,97427; J = 0",021. 


Arc] o a 400 —a' | Corde |A — C|Abscisse| Ord. | Arc 
10 1,06 0,53 | 39 47 10,00 | 0,00 10,00 0,08 | 10 
20 2 1,06 و‎ 4 20,00 0 20,00 ee) 20 
30 , 18 1,59 98,41 29,99 1 29,99 | 0,7 30 
ds EM | 2,12 397,8 39,99 1 39:97 1,33 | 4o 
o EI 2,65 | 397,35 9,9 2 | 49,94 | 2,08 | 5o 
60 | 6,3 3,18 | 396,82 59,98 | 0,02 59,90 | 3,00 | 60 
0 2:48 3,71 396, 2 69,96 | e 69,84 4,08 70 
0 8,4 ,24 | 395,7 9,94 | 06 re 5,33 | 80 
go | 9,33 | 4,77 395,23 9,91 | وه‎ 9,66 | 6,74 | go 
100 | 10,61 5,31 | 394,69 99,88 | 12 99,54 | 8,31 | 100 
110 | 17,6 5,84 | 394,16 109,84 | 0,16 | 109,38 | 10,06 [110 
1967 6,37 | 393,63 119,80 | 20 | 119,20 | 11,96 90 
130 ۸ 9,90 393, 10 129,75 | 25 | 128,9 14,03 |130 
140 | 14, 7,43 392,57 139,08 32 | 138,7 16,26 |٥ 
150 | 12,92 7,96 | 392,04 149,61 39 | 148,44 | 18,65 0 


=10",21018; log A = 1,00903; f =0"”,019. 


10 | 0,98 | 0,49 399,51 10,00 | 0,00 10,00 | 0,08 | 10 
20 1,96 | 0,9 399,02 20,00 | 0 20,00 0,31 | 20 
30 2,94 147 398,53 30,00 0 29,99 0,69 | 3o 
An | 3,92 | 8 398,04 39,9 1 39,9 1,23 | 4o 
50 | 4,90 | 2,45 | 397,55 49,9 2 | 49,9 1,92 | 50 
60 5,88 2,94 | 397,06 59,98 | 0,02 59,91 2, 60 
0 6,86 | 3,43 3005 "ie 03 69,86 3,7 0 
0 ,84 | 3,92 -306 08 9,9 05 9,80 | 4,92 0 
0 ,81 4,41 | 395,5 ,93 0 Sr ,23 0 
9 99:99 9,9 7 9 9 
100 | 9,79 | 4,90 | 395,10 99,90 10 | 99,60 | 7,68 |100 
110 | 10, 5,3 394,61 109,8 0,13 | 109,4 ,29 |110 
120 PA 5/88 HAF 8 17 y d Rd 120 
130 | 12,73 6,37 | 393,63 129,78 22 | 129,13 | 12,96 | 130 
140 | 13,71 6,86 | -393,14 139,73 2 138,92 | 15,02 | 140 
150 | 14,09 7,35 | 392,65 149,07 33 148,07 17,23 0 


: 10",99557; log A = 1,04122; f رت‎ 


10 اوه‎ | 0,45 | 399,55 10,00 | 0,00 10,00 0,07 10 
20 1,82 097 39970 20,00 0 20,00 0,29 20 
30 | 2,73 | 1,36 | 398,6 30,00 o 29:99 0,64 | An 
40 3 0, | 1,82 | 398,18 رین‎ | 0 38 1,14 D 
50 | 4,55 | 2,27 | 397,73 9,99 1 49,95 1,78 0 
60 | 5,46 | 2,73 | 397,2 59,98 | 0,02 59,93 2,0 60 
o | 6,5 378 305,82 CA | 3 69,88 3 50 0 

0 qa 3,64 | 396,36 9.9 4 9,83 de o 

go | 8,19 | 4,0 290 9,91 9175 »78 | go 
100 | 9,09 ,9 395,45 99,91 9 99,66 |. 7,13 | too 
110 | 10,00 | 5,00 | 395,00 109,89 0,11 | 109,54 | 8,62 | 110 
120 | 10,91 | 5.46 | 394,54 119,8 15 | 119,41 | 10,26 |120 
130 va n 5,91 94,0 129,81 1 129,25 | 12,04 0 
140 | 12,73 6,3 393,6 139, 76 et 139,06 | 13,95 eh 
150 13:0; 6,82 393,18 149, 71 29 | 148,86 | 16,01 [150 


z: == angle au centre: 


www.rcin.org.pl 


angle entre la corde et la tangente.‏ = به 
一 XXX 一‏ 


R =750"; logR =2,87506; A = 11”,78097; 108۸ = 1,07 118; Jis an 017: 

3% 

Arc 0 | EN | 400 — ai | Corde |A — C|Abscisse| Ord. | Arc 
10 0,85 | 0,42 | 399 5 10,00 | 0,00 10,00 0,07 | 10 
20 1,70 0,85 94 20,00 0 20,00 0,27 | 20 
30 2,05 1,27 13 30,00 | 0 29,9 0,60 | 3o 
4o | 3,40 1,70 308, 0 40,00 0 39,9 1,07 ho 
50 | 4,24 | 2,12 | 397,88 49,99 1 | 49,96 | 1,66 | ٥ 
60 5 2,55 39 E | 59,98 | 0,02 59,94 2,40 | 60 
LE y a, dier Pw RI Q o نا‎ 

9 197 3916s ri E , 
| اه‎ WEIR E 
go Di ds 96,18 | 1 94 و‎ ,39 | go 
100 KA 4,24 | 395,76 | 99,92 8 | 99,70 | 6,64 |100 
110 | 9,34 457 395, 33 109,90 | 0,10 | 109,60 | 8,05 ٠ 
120 | 10,1 og | 394, کو‎ 4 13 | 119,4 9,58 |120 
130 | 11,0 5,52 394,48 | 129,84 x 16 | 129,39 | 11,24 | 130 
140 | 11,88 | 5,94 | 394,06 | 139,80 20 | 139,19 | 13,03 ۵ 
150. | 12,73 6, : | 393,63 | 149,75 | 25 | 149,00 | 14,95 د٥‎ 
R = 800"; logR =2,90309; A = 127,56637 ; logA = 1,09921; f =0";016 
10 | 0,80 | 0,40 | 399,60 10,00 | 0,00 10,00 0,06 | 10 
20 1,59 | 0,80 | 399,20 20,00 0 20,00 و‎ 6 
30 3 1,19 | 398,81 30,00 0 29:99 0,56 | 3o 
4o 3/18 |. 1,59 | 398,41 P o 9,98 | 1,00 | ٥ 
50 | 3,98 | 1,99 | 398,01 9,99 1 9,97 | 1,56 | 50 
60 | 4,77 | 2,39 | 397,61 59, 99 | 0,01 59,95 2,25 | 60 
Er. 239 Bx L. 69. D 2 | 69,91 | 3,07 | 7o 
Bo 6,9 3,1 396,82 i»? 3 9,86 ,00 0 
go 2,1 3,58 | 396,42 5 9,81 ,06 | go 
100 | 7,96 | 3,98 | 396,02 90, 5 7 | 99,74 | 6,24 | 0 
110 | 8,75 4,38 | 395,62 109, 0,09 | 109,65 ,95 | 110 
120 9,55 ,77 | 395,23 119, 9 ii | 5 و‎ 120 
130 | 10,35 ,17 | 394,83 129,8 14 | 129,43 | 10, i 130 
140 | 11,14 5,57 | 394,43 139,82 18 | 139,29 | 12,22 | 140 
150 | 11,94 5,97 38403 149,78 | 22 | 149,12 | 14,03 |15o 
R -900"; logR = 2,95424; A =14”,13717; logA = 1,15036; f — 07,014. 
10 | 0,71 | 0,36 | 399,64 10,00 | 0,00 10,00 0,06 | 10 
20 d 0,71 | 399,2 20,00 0 20,00 0,22 | 20 
3o 2, 12 1,06 | 398, 9 30,00 | 0 30,00 0,50 | 3o 
4o 2,83 | 1,41 | 398,5 9 40,00 0 9,99 0,89 | 4o 
50 | 3,54 | 1,77 398, 23 | 50,00 | 0 9,97 | 1,39 | 50 
60 ,24 | 2,12 | 397,88 59,99 | 0,01 59,96 2,00 | 60 
0 bs | 2,48 | 397,52 69,98 2 93 2,72 | 70 
0 ,06 2,83 ا‎ 17 2 3 9; 9 3,55 0 
go | 6,37 3,18 : 9,8 4,50 | go 
100 | 7,07 | 3,54 306746 99; 95 99,79 | 5,55 0 
110 ,78 3,8 396, a 109,93 | 0,07 | 109,73 6,71 ۵ 
120 ie T 395, 119; 1 09 نارق‎ 7; 9 |120 
130 9,20 ,60 SH 129, 2 ۰۵ء2۰‎ 9,37 ۵0 
140 9,90 4,95 395, 05 139,8 14 | 139,43 | 10,87 ۵ 
150 | 10,61 5,31 394,69 149,83 17 | 149,31 12,47 150 | 
Se 


a = angle au centre; o' 


= angle entre la corde et la tangente. 
— XXXI — 
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R — 41000"; logR = 3,00000; A = 157,70796: log A = 1,19612. 


ES _ 7 
Arc o | a | 400 一 cx | Corde |A -- G|Abscisse| Ord. | Arc 
ro | 0,63 0,318 | 399,682 10,00 | 0,00 10,00 0,05 | 10 
20 | 1,27 07 399,363 20,00 0 20,00 0,20 | 20 
3o | 1,910 | 0,95 399,045 30,00 0 30,00 0,45 | 3o 
4o | 2,546 | 1,273 | 398, 7 40,00 0 39,99 0,80 | ٥ 
501 9, 183.. | 1,592 398 CH 50,00 0 49,98 1,25 0۵ 
60 | 3,820 | 1,910 398, 090 59,99 | 0,01 59,96 1,80 | 60 

o | 4,456 | 2,228 39771; 69,99 I 69,94 2,45 0 

0 بر‎ 2,546 397， 9,98 2 9,91 3,20 0 
go | 5,730 | 2,865 1135 9,9 3 9,88 je go 
100 | 6,366 | 3,183 00 ,817 | 99,9 4 | 83 »99 |100 
110 | 7,003 | 3,501 | 396,499 | 109,94 | 0,06 | 109,78 | 6,04 ۵ 
120 63 3,820 306, 180 119,93 07 119; I ug 120 
130 e 4,138 | 395,862 129,91 09 | 129, : 7 130 
140 | 8,913 | 4,456 395, E77 139, 11 | 139,54 9,78 | 140 
150 | 9,549 | 4,775 | 395,225 | 149,8 14 ser 11,23 | 150 

R = ۸200۳: logR = 3,079185; A = 18”,84956; logA = 1,27530. 

xo | 0,531 | 0,265 | 399, 10,00 | 0,00 10,00 0,04 | xo 
20 | 1,061 | 0,531 و6 ا‎ 20,00 0 20,00 0,1 20 
30 | 1,592 | 0,796 a) 30,00 0 30,00 0,3 30 


ho | 2,122 | 1,061 s C 40,00 40,00 0,67 40 


o 
5o | 2,653 | 1,326 0 49,98 1,04 | 50 
60 | 3,183 | 1,592 | 398,408 60,00 | 0,00 59,9 1,90 | 60 
o | 3,714 | 1,857 | 398,143 69,99 1 69,96 2,04 0 

1 

2 

3 


o | 4,244 | 2,122 | 397,878 | ووه‎ 9,9% 2,67 | ٥ 
go 1772 2, ,38 397,613 9,9 & 
5,305 | 2,658 | 397,947 | 99,97 99, 8 4,16 | 100 

110 | 5,836 | 2,918 | 397,082 | 109,96 | 0,04 | 109,85 5,04 ۵ 
120 | 6,366 | 3, 783 38 817 119,95 05 Dig es 120 
130 | 6,897 3,448 396, 552 | 129,94 06 129,75 7,03 | 130 
140 7:427 ien 396,286 | 139,92 08 | 139,68 
3,979 | 396,021 | 149,90 10 | 149,61 9,36 | 150 


R = 15007: logR = 3,17609; A == 23۳,06 ۵و2‎ logA = 1,37221. 


10 | 0,424 | 0,212 | 399,788 10,00 | 0,00 10,00 0,03 | 10 
20 0,849 0,424 | 399, i 20,00 0 20,00 0,13 | 20 
30 | 1,27 0,637 299,3 3 30,00 0 30,00 o,31 | 0 
4o | 1,698 | 0,849 399 151 40,00 0 40,00 0,53 | ٥ 
5o | 2,122 | 1,061 ,939 | 90,00 0 49,99 | 0,83 | 5o 
60 | 2,546 | 1,273 | 398,72 60,00 | 0,00 59,98 1,20 | 60 

0 24 1,485 398 re : 69,99 I gie 1,63 0 
do 3,395 | 1,698 398, 302 9,99 1 1997 2,13 0 
go | 3,820 | 1,910 398,090 9,9 1 9,94 2,70 | go 
100 | 4,244 | 2,122 397,878 99,9 2 99,92 3,33 | 100 
110 ,66 2,33 397,666 | 109,98 | 0,02 | 109,90 PE 110 
120 $a 2,54 397,454 119,9 3 | 119, 7 ,80 | 120 
130 | 5,517 | 2,759 397,21 129,9 4 | 129, 5,63 | 130 
140 | 5,942 | 2,971. 397 ,029 | 139, 95 5 139,79 6,53 ۵ 
150 | 6,366 | 3,183 | 396,817 | 149,94 ١ — 6 | 149,74 | 7,49 | 0 


a 


a = angle au centre; «' angle entre la corde et la tangente. 
TENA =s 
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R =2000”; logR = 3,30103; A = 31,41592: logA = 1,49715. 


E A ای‎ 


Arel « | ai | 4oo— x | Corde |A — C|Abscisse| Ord. | Arc 
l | rond menus 24 Tay mr) css 

10 | 0,318 | 0,15 399,841 10,00 | 0,00 10,00 0,02 | 10 
20 | 0,63 0,31 399,682 20,00 0 20,00 0,10 | 20 
3o Face 9417 399,523 30,00 0 30,00 0,22 | 30 
4o | 1,273 | 0,6 i 399, 363 40,00 0 40,00 | 0,40 ٥ 
90 | 1,592 | 0,79 399,204 | 50,00 o | 49,99 | 0,63 | 5o 
60 | 1,919 | 0,955 | 399,045 60,00 | 0,00 59, 0,90 | Do 
0 و‎ oer? 398,886 70,00 0 Caen iid 70 
o | 2,546 | 1,273 | 398,72 79:99 1 79,98 1,60 | 8o 
9o | 2,865 1 442 3 8268 9,99 1 89,97 2,02 | go 
100 | 3,183 | 1,592 | 398,408 | 99,99 1 99,99 | 2,50 ۵0 
110 | 3,501 | 1,751 | 398,249 | 109,9 0,01 | 109,94 | 3,02 ۵ 
120 | 3,820 | 1,910 98,090 119,9 2 | 119,9 | 3,60 ۵0 
130 ,138 | 2,06 397,931 | 129,98 9897 6ء‎ 
140 | 4,456 | 2,22 397,772 | 139,9 3 130,88 4,90 | 140 
150 | 4,775 | 2,387 | 397,61 149,98 | 4 | 149,85 | 5,62 | 150 

R = 2500; 1081+ = 3,39794; A = 3g”,26991; logA = 1,59406. 
10 | 0,255 | 0,12 399,873 10,00 | 0,00 10,00 0,02 | 10 
20 | 0,50 0,25 399,745 20,00 0 20,00 0,08 | 20 
3o Z6 0,382 | 399,018 30,00 0 30,00 0,17 | 30 
4o | 1,019 | 0,509 | 399.491 40,00 0 40,00 0,32 de 
5o 1,273 0,637 | 399,303 50,00 o 49,99 0,51 0 
60 | 1,528 | 0,764 | 399,236 60,00 | 0,00 59:99 0,72 | 0٥ 
o | 1,783 n 399,109 0,00 0 69,99 0,98 0 
.80 | 2,037 0 398,981 0,00 0 9,99 1,28 0 
997 2,2902] 1,14 308, 854 90,00 0 9,99 1,62 | 90 
100 | 2,546 | 1,273 | 398,727 | 99,99 1 | 99,98 | 2,00 | 100 
110 | 2,801 1,401 | 398,5 109,99 | 0,01 | 109,98 2,42 | Ito 
120 | 3,056 | 1,528 398 492 روا‎ 1 ge 2,88 | ı20 
130 | 3,910 | 1,0655 398 3445 129,91 1 | 129,94 3,38 | 130 
140 | 3,565 | 1,783 | 398,217 und 2 | 139,93 3,92 |140 
150 | 3,820 | 1,910 | 398,090 | 149,98 2 | 149,91 6 150 
R= 3000"; logR = 3,49712; A =47”,12390; log À = 1,67324: 

10 | 0,212 | 0,106 | 399,894 | 10,00 | 0,00 10,00 0,02 | 10 
20 | 0,424 | 0,212 | 399,788 20,00 0 20,00 0,0 20 
30 | 0,637 | 0,318 | 309,682 30,00 0 30,00 0,1 30 
» 0,849 o 43 399,576 40,00 0 40,00 0,27 | 40 
o | 1,061 | 0,931 | 399,469 50,00 0 49,99 0,42 | 50 
60 | 1,273 | 0,637 | 399,363 | 60,00 | 0,00 | 59,99 -0,60 | ٥ 
o | 1,485 074 399,257 0,00 0 69,99 0,82 0 
o | 1,698 | 0,849 | 399,151 0,00 0 199 1,06 0 
90 | 1,g10 | 0,925 399,045 90,00 0 9,9 1,35 | go 
100 | 2,122 | 1,061 | 398,959 | 99,99 1 | 99,91 | 1,66 [100 
110 | 2,334 | £,16 398,833 | 109,99 | 0,01 | 109,96 2,02 6 
129 | 2,540 | 1,9%) 398727 119,99 1 | 119,96 2,39 | 120 
130 | 2,799 11979 398,021 | 129,99 1 | 129,99 2,82 0 
140 2,971 | 1,4 398,515 139,99 1 | 139,94 3,25 ۵ 
150 | 3,183 | 1,592 | 398,408 | 149,9 2 | 149,94 3,75 | 150 


« = angle au centre; 
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a’ = angle entre la corde et la tangente. 


R = 3500"; logR = 3,54 407; A = 54,97 788; logA = 1,74 019; 


eS 

Arc o a foo — ei | Corde |A — CjAbscisse| Ord. | Arc 
10 | 0,182 | 0,091 | 399,90 10,00 0 10,00 | 0,01 10 
20 | 0,364 | 0,182 | 3081 20,00 0 20,00 0,06 20 
3o | 0,546 | 0,273 | 399, 7 30,00 | 0 30,00 0,13 3o 
4o | 0,728 | 0,364 | 399,03 40,00 | 0 40,00 0,23 | 4o 
5o | 0,909 | 0,455 399,545 | 0 0 50,00 | 0,36 | 5o 
60 | 1,091 | 0,546 | 399,454 60,00 o 60,00 | 0,51 60 

o | 1,273 | 0,63 399,363 0,00 0 70,00 0,70 0 

0.| 1,499 | 0,72 399,272 0,00 0 9,99 | 0.91 0 
go | 1,637 | 0,819 | 399,1 90,00 | 0 9,99 | 1,16 | go 
100 | 1,819 | 0,909 | 399,091 | 100,00 | 0 99,99 1,43 | ٥ 
110 | 2,001 | 1,000 3 000 | 110,00 | o | 109,99 1,73 | 110 
120 | 2,183 | 1,091 120,00 o | 119,98 2,06 | 120 
130 | 2,365 | 1,182 m EN š 13o,oo o | 129,98 2,41 | 130 
ráo | 2,546 | 1,273 | 398, 140,00 o | 139,97 | 2,80 | 140 
150 | 2,728 | 1,364 308; ۸4 150,00 | o | 149,97 | 3,21 | 150 

R = 4000”; logR = 3,60 206; A = 62,83 186; 108۸ = 1,79 818. 

10 | 0,159 | 0,080 399 UM 10,00 | o 10,00 | 0,01 10 
20 | 0,318 | 0,159 20,00 0 20,00 | 0,05 20 
3o 9,477 o, 1239 3 و‎ 30,00 0 30,00 | o,11 30 
ño | 6 2 0,31 399, 40,00 0 40,00 0,20 | ٥ 
5o | 0,79 0,398 AD 50,00 | 0 50٥ 0,31 320 
60 | 0,955 09477 | 399,523 60,00 | o 60,00 0,45 | 60 

o | 1,114 399,443 0,00 | o 70,00 0,61 0 

o | 1,273 | 6, 632 | 399,363 0,00 | o 9,99 | 0,80 0 
go | 1,432 | o 716 309, 284 90,00 | 0 9,99 1,01 | go 
100 | 1,592 0,796 399,20 100,00 | 0 99,99 1,25 | 100 
110 | 1,751 n 399,125 | 110,00 | o | 109,98 1,91 | 110 
120 | 1,910 | ME 299,013 120,00 | o | 119,98 1,80 | 120 
130 | 2,069 | 1, E 398,965 | 130,00 | o | 129,98 2,11 | 130 
140 | 2,228 | 1,114 | 398,886 | 140,00 | 0 139, 97 2,44 | 140 
150 | 2,387 | 1,194 398,806 | 150,00 | o | 549,97 | 2,81 | 150 

R = 5000"; logR = 3,69 897; A = 78,53 980; logA = 1,89 509. 

10 | 0,12 0,064 | 399, oi | 10,00 | 0 10,00 0,01 10 
20 | 0,25 0,127 | 399,97 20,00, 0 20,00 0,04 20 
30 | 0,382 | 0,191 399, E 30,00 0 30,00 0, 30 
4o | 0,509 | 0,255 | 399, 7 4o, oo | 0 40,00 | 0,16 | 4o 
5o | 0,637 | 0,318 | 399,682 50,00 0 50,00 0,25 50 
60 | 0,764 | 0,382 | 399,618 60,00 o | 60,00 | 0,36 | 60 

o | 0,891 | 0,446 | 399,554 0,00 0 0,00 o, 9 0 

0 1,019 sr | 399， و0‎ 0,00 0 0,00 0,64 0 
go | 1,14 0,5 7 90,00 0 89,99 | 0,81 | go 
100 | 1,273 | 0,637 399, 36 100,00 0 99,99 1,00 | 100 
110 | 1,401 | 0,700 | 399,300 | 110,00 o | 109,99 | 1,21 | 06 
120 | 1,528 | 0,764 | 399,236 | 120,00 o | 119,99 1,44 | 120 
130 | 1,655 | 0,828 | 399,172 | 130,00 o | 129,99 1,69 | 130 
140 | 1,783 | 0,891 | 399,109 140,00 o | 139,99 1,9 140 
150 | 1,910 | 0,955 | 399,045 | 150,00 | o | 149,98 2,25 |' 150 

s 2 
a = angle au centre; «a'= angle entre la corde et la tangente. 
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ES 2 
G| 0: ۱ ۸0 ۱ 20 ۱ 30 | 40 | 50' | 60: | 70* | 800 | 90 | 4100" 
0|o,oooo| 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | ooox | ooox | 0001 | 0001 [199 
1| ooo1| 0001 | 0002 | 0002 | 0002 | 0003 | 0003 | 0004 | 0004 | 0004 | 0005 | 198 
2| ooo5| 0005 | 0006 | 0007 | 0007 | 0008 | 0008 | voog | ooro | مدمه‎ | oorr |19 
3| oo11| 0012 | 0013 ond od 0015 | 0016 | 0017 | 0018 | oorọ | 0020 [19 
4| 0020! 0021 | 0022 | 0023 | 0024 | 0025 | 0026 | 0027 | 0028 | 0030 | 0031 [195 
5|0,0031| 0032 | 0033 | 0035 | 0036 | 0037 | 0039 | 0040 | 0041 | 0043 | | 194 
6| oo44| oo46 0047 0049 | 0030 | 0052 | oo54 | 0055 | oo57 | 0059 | 0060 | 193 
i 6060! 0062 | 0064 | 0066 | 0067 | و6 هه‎ | 0071 | 0073 | 0075 | 0077 | 0079 |192 

0079| 0081 | 0083 | 0085 | 0087 | 0089 | 0091 | 0093 | 0095 | 0098 | 0100 [101 
او‎ oroo|oro2 | 0104 | o107 | orog | oru: | 0113 | 0116 | 0118 | o121 | 0123 |490 
10|0,0123|0126 |0128 | 0131 | 0133 | 0136 | 0138 | 0141 | 0144 | 0146 | o149|189 
11| ox49| 0152 | 0154 | 0157 | 0160 | 0163 | 0166 | 0168 | 0171 | 0174 | o177|188 
12| 0177|0180 |0183 | 0186 | 0189 | 0192 | 0195 | 0108 | 0201 | 0205 | 8 
13| o208| 0211 |0214 | 0217 | o221 | 0224 | 0227 | 0231 | 0234 | 0237 | ۹8 
14] 0241| 0244 | 0248 | 0251 | 0255 | 0258 | 0262 | 0265 | 0269 oii 0276|185 
1510,0276| 0280 | 0284 | 0287 | o291 | 0295 | 0299 | 0303 | 0306 | 0310 | 184 
16| 0314| 0318 | 0322 | 0326 | 0330 | 0334 0338 0342 | 0346 | 0350 | 03541183 
17| 0354| 0359 | 0363 | 0367 | 0371 | 0375 | 0380 | 0384 | 0388 | 0393 | 0397|182 
18] o3 7| o401 |0406 | o410 | 0415 | o419 | 0424 | 0428 0433 04 0442| 181 
19] 044210447 | 0451 | 0456 | 0461 | 0465 | 0470 | 0475 | 0480 0482 0489|180 
2010 ,0489| 0494 | 0499 | 0504 | 0509 | 0514 | 0519 | 0524 | 0529 | 0534 | 0539 | 1 
21 "0530 0344 0549 0554 056% 0565 ا‎ 0575 058% 0586 0591 178 
22 0591 0597 | c602 | 0607 | 0613 | 0618 | 0624 | 0629 | 0635 | 0640 | 0646 | 17 
23| 06416| 0651 | 0657 | 0662 | 0668 ¡ 0674 | 0679 | 0685 | 0691 | 0696 | 0702 |17 
24| 0702| 0708 ef 0720 | 0726 | 0731 ن‎ 0743 | 0749 | 0755 | 0761 |175 
| | 4001 | 90 | 80' | 70 | 60 | 50 | 40' | 30 | 20 | 401 | 0 ۶ 

E په‎ 


TABLES A QUATRE DÉCIMALES 


1° Lignes trigonométriques naturelles 
de 0%,10 دہ‎ 0 


Sinus verses de o9 à 25°. 
Sinus, Tangentes et Sécantes de oĉ à 400%. 


Cordes de o9 à ام‎ 


2» Table des carrés. 


Carré des nombres de dixiéme en dixiéme de o à 200. 


3° Logarithmes. 


Logarithmes des nombres de 1 à 2000. 
Antilogarithmes. 
Logarithmes des sinus et cosinus de 0°,05 en 09,05. 


Sinus verses. 
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wr 


0 à 50 + +; 200 à 250 — = 


Se 


10" 


0016 
0173 
0330 
048 

0644 


5| 0800 


095 
ëch 
1269 
1425 


1580 
1735 
188 

2043 


20" 


0031 
0188 
0346 
0502 
0659 


0816 
0972 
112 

128) 
1440 
1595 
1790 
1905 
2059 
2212 


30" 


020 
0361 
0518 
0675 
0832 
0988 
1144 
1300 
1456 


1611 
1766 
1920 
2074 
2227 


e 0063 


سا ا ا ا ا ] ا ]| —| نا ا —-|— 


G| 00: 
0 0,0000 
1] 0157 
2| 0314 
3| 0471 
4| 0628 
5|0,0785 
6| 0941 
10 
¿| 1233 
او‎ _ 9 
10]o, 1564 
111 171 
ANA 
13 dee 
14] 2181 
15|o, 2334 
16| 2487 
17] 2639 
18| 2790 
19| 2940 
20|0,3090 
21| 3239 
22| 338 
2511-353 
241 3681 
25|0,3827 
26| 3971: 
2 4115 
28] 4258 
29| 4399 
P مه بو‎ 
1 679 
32 4818 
33] 4955 
34| 5090 
3910,5225 
361 5358 
3 5490 
3 5621 
39] 5750 
4010 ,5875 
41| 6004 
42| 6129 
431 6252 
441 6374 
4510,6494 
46| 6613 
471 6730 
48] 5 
49| 6959 
100" 


90 


80ٰ 


30" 


20" 


10 


00" 
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400 à 150 + — ; 300 à 350 — 一 


وی وم 


سد 


ای 


Sinus 


a| oo | 10 | 20 | 30^ | 40 | 50 | 60: | 70: | 80 | وو‎ | 100 


0| 1,000 [1,000 
11>,9999| 9999 


1,000|1,000 
9999 | 9997 


9995 !9902 اد 
9988 9989 |3 
9979 !9980 |4 ||1 
9968 !510,9969 
9954 |9956 |6 
j| 990 9938‏ 
9919 |9921 9 
9395 |9900 |9 
9874 4010,9877 
9848 |9851 ]11 
aah 9823| 9820‏ 


= 
= 
D 
© 
CH 
© 
oo 
Ki 


e 
me 
© 
e 
© 
a 
= 
لس‎ 
© 
لرگ‎ 
© 
e 


24| 9298| 9292 
0۱25 0,9239 9233 
26| 9178| 9171 
27| 9114| 9108 
2 048| 9042 
29 lodo 8973 
71130|0,8910| 8903 
31] 8838| 8830 
32| 8763| 8755 
33| 86 86 
34| 8607| 8599 | 8591 
8113510,8526| 8518 
36| 8443| 8435 
371 8358| 8349 
38] 8271| 8262 


(1| 7997 7987 
2| 7902| 7892 
i 7804| 7794 
10] 44| 7705] 7695 
4510,7604| 7594 
46| 7501! 7491 
7 7396| 7386 
48| 7290| 7279 
۱۱١۹۹ 7:8:| 7170 


100" | 90' 


30۱ 


10" 


99 


00" 


۶8 


d 9 *999 99 
: 8 ور از‎ TE : 
A 
9 9t s 9 
( 87 | 9 9 
8 95 
l 56 le 
9956 55 | 905 93 
: 3 5 92 
j | 9€ d 1 
۱ : 9 ) C 51 |8 
d š 9997 ` ) 8 
c 9796 ( 8 
4 o 1 1 8 
۱ 56 38 | 9735 85 
; ; ; c 9686 [84 
8 ) ) ) ) ( 83 
6 š 82 
9 9 ( 0963 81 : 
d : 9949 | € 9999 | € ( C ( 80 
46 6 00 $25 gii 9400 |7 
2 h ۱ 7 “ot 7 1 0 E ٩4 
) | 39 |75 
( 4 
91! 33 
( ( d d 72 
c 1 
( C ( 931 | 8924 | & 0 
| 9 9 9 6 
0 6 
; lí 7 / 577 c ) 6 
79 7 2 : 6 
y |65 
64 
| ¿ : 63 
2 1 ) 62 
| d c 61 
۱ 9 | وومق‎ | Sogo 0 
` 1 * * 5 
9 5 
( 8 ۰ 8 5 
0 5 | 
(3 304 155 
/ 54 
5 / : 53 
: 7 52 
51 
8 50 
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80" 
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100. 
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did 
0472 
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— — |—— | کو‎ 
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50" 


40۱ 


30۱ 


20 


10 


150 à 200 — — 350 à 400 


18 


19 


Mee um E rat. w^ np 


10" 


400 à 150 — — 300 à 350 


20 


30 


57,87 


20,92 
15,51 


05 
30,30| 28,93 
8 


53, 


+ pe 


27297 


KE 


40' | 50" 
15 29 
Tw 42,43 


48,96 15,47|4 


,535 
Dee 


Ku 


نل 


9 c 
MU EUR 
, 651 |0, 581 


60۱ 


2 — Y — | — | — H —n  qəsOÜ | سا‎ 


7,357 


4,986 


4,010 


5145314 4,284 


8/37, 
KN 


Tangentes 


700" 


3|100, 1 39,94 79,5 
^36 


4135 


(7,19|16, 
SN 1334 


w w‏ مہ مه 
o‏ 
© 


ال اټ es‏ خپ حل Ç;‏ نب نت e‏ 
k.‏ 
سن 
一‏ 


سنا 
LES‏ 
ESS |‏ 
o‏ 
= 


و 
pw‏ 


22,72 21,94 


16,5 
12,9 
10,7 


100 


3163,66|99 
0|31,82|98 
21,20|9 
0|15,89|9 
7|12,71|95 
lro, 58 |94 


9,190|9,058|93 


8,1 
7,10 


7,916|92 
7,026|91 


6, 0 


6,008 ٧ 


7|4,829|8 
lëtze 
414,105/85 
0۱:4 
8|3,655|83 
2|3,442|82 
9 3,251|81 
3,0 


— MM | —— ل‎ — | — | — | 一 一 | 一 一 一 一 一 س‎ 


2,537 2,52617 


2,41475 
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0 à 50 + +; 200 à 250 — — Sécantes ` 

° <=—— Es 
G| 00 | 10 | 20 | 30: | 40 | 501 | 60: | 70^ | 80: | 9۵۰ 100 
0|1,0000| oooo | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0001 | ooo; | 0001 | 0001 |99 
ı| 0001| 0001 | 0002 | 0002 | 0002 | 0003 | 0003 | 0004 | 0004 | 0004 | 0005 | ys 
2| 0005| 0005 | 0006 | 0007 | 0007 | 0008 | 0008 | 0009 | 0010 | 0010 | oor1 |g 
3| 0011| 0012 | 0013 | 001 0014 0015 | 0016 | 0017 | 0018 | 0019 | 0020 / 
4| 0020| 0021 | 0022 | 0023 | 0024 | 0025 | 0026 | 0027 | 0028 | 0030 | 0031 [95 || 1 
5|1,0031| 0032 | 0033 | 0035 | 0036 | 0037 | 0039 | 0040 | 0042 | 0043 | 0045 |94 
6| oo45] 0046 | 0048 | 0049 | 0051 | 0052 | 0054 | 0056 | 0057 | 0059 | 0061 [93 
i 0061 | 0063 | 006/ | 0066 | 0068 | 0070 | 0072 | 0074 ob 0077 | 0079 |92 

0079| 0081 | 008% | 0086 | 0088 | oogo | 0092 | 0094 | 0096 | 0099 | oro! :و|‎ || 2 
و‎ o101| 0103 | oro5 | 0108 | oxro | o112 | 0115 | 0117 | 0120 | 0122 | 0125 00 
10| 1,0125 0127 013o | 0132 | 0135 | 0138 | 0140 | 0143 | 0146 | 0148 | 0151 [8o 
او‎ o151| 0154 | 0157 | 0160 | 0163 | 0165 | 0168 0171 | 0174 | 0177 | 0180 |88 3 
12| 0180| 0183 | 0186 | orgo | 0193 | 0196 | 0199 | 0202 | 0206 | 0209 | 0212 8 
13| 0212| 0216 | 0219 | 0222 | 0226 | 0229 | 0233 | 0236 | 0240 | 0243 | 0247 8 
14| 0247| 0250 | 0254 | 0258 | 0261 | 0265 | 0269 | 0273 | 0276 | 0280 | 0284 [85 
15|1,0284| 0288 | 0292 | 0296 | 0300 | 0304 | 0308 | 0312 | 0316 | 0320 | 0324 [84 || 4 
16| 0324| 0329 | 0333 | 0337 | 0341 | 0346 | 0350 | 0354 0359 0363 | 0367 |83 
12] 0367| 0372 | 0376 | 0381 | 0386 | 0390 0595 0399 0404 | 0409 | 0413 |82 
181 04181 o418 | 0423 vi 0433 | 0438 | 0443 | 0443 | 0452 | 0457 | 0463 |8x || 5 
19| 0463| 0468 | 0473 | 0478 | 0483 | 0488 | 0493 | 0499 | 0504 | 0509 | 0515 [80 
20|1,0515| 0520 | 0525 | 0531 | 0536 | 0542 | 0547 | 0553 | 0559 | 0564 | 0570 Lon 
21] 0570| 0576 | 0581 | 0587 0593 0599 | 0605 | 0610 | 0616 | 0622 | 0628 78 6 
22| 0628 0644 0640 | 0647 | 0653 | 0659 | 0665 | 0671 0677 0684 | o6go 7 
23| 0690| 0696 | 0703 | 0709 | 0716 | 0722 | 0729 | 0735 | 0742 0749 | 0755 7 
24| 0755| 0762 | 0769 | 0775 | 0782 | 0789 | 0796 | 0803 | 0810 | 0817 | |75 
25|1,0824| 0831 | 0838 | 0845 | 0852 | 0860 | 0867 | 0874 | 0881 | 0889 | 0896 |74 7 
26| o8o6| 0904 | og11 | 0919 | 0926 | 0934 | 0941 | 0949 | 0957 | 0964 | 0972 |73 
27| 0972| 0980 | 0988 | 0996 | 1004 | 1011 | 1019 | 102 1036 1044 | 1052 [72 ا‎ 8 
2 1052| 1060 | 1068 | 1077 | 1085 | 1093 | 1102 | 1110 1118 | 1127 | 1136 |71 
29| 1136| 1144 | 1153 | 1161 | 1170 | 1179 | 1188 | 1197 | 1205 Laaf 1223 0 
30/1 ,1223| 1232 | 1241 | 1250 | 1260 | 1269 | 1278 | 1287 | 1296 | 1306 | 1315 6 1 
311 1315| 1325 | 1334 | 1344 | 1353 | 1363 | 1372 | 1382 | 1392 | 1402 | 6 
32| 1412| 1421 | 1431 | 1441 | 1451 | 1461 | 1471 | 1482 | 1492 | 1502 | 1512 [67 میا‎ 
33| 1512| 1523 | 1533 | 1544 | 1554 | 1565 | 1575 | 1586 | 1596 | 1607 | 1618 |6 
34| 1618| 1629 | 1640 | 1650 | 1661 | 1672 | 1684 | 1695 | 1706 | 1717 | 1728 |65 | 41 
35|1,1728| 1740 | 1751 | 1262 | 1774 | 1785 | 1797 | 1809 | 1820 | 1832 | 1844 |64 
36| 1844| 1856 1867 1879 1 ۶ 104 1916 | 1928 | 1940 | 1952 de 63 12 
37| 1964 1977 1989 | 2002 | 2014 | 2027 | 2040 | 2052 | 2065 | 2078 | 2091 |62 
38| 2091| 2104 | 2117 | 2130 | 2143 | 2156 | 2169 | 2182 | 2196 | 2209 | 2223 [61 || 13 ， 
39| 2223| 2236 | 2250 | 2263 | 2277 | 2291 | 2305 | 2319 | 2333 | 2347 | 2361 0 ۲ 
40|1,2361| 2375 | 2389 | 2403 | 2418 عم‎ 2440 2461| 2476 | 2490 | EI : 
j: 2505| 2520 | 2535 | 2549 | 2564 | 2579 | 2595 | 2610| 2625 | 2640 | 2656 [58 | 15 
2| 2656| 2671 | 2687 | 2702 | 2718 | 2 27 2750 | 2765| 2781 | 2797 | 2813 |57 6 | 
3| 2813| 2830 2846 2862 | 2879 | 2 ۹4 2912 | 2928| 2945 | 2962 | 2978 7 
44| 29781 2995 | 3012 | 3029 | 3046 | 3064 | 3081 | 3098| 3116 | 3133 | 3151 [55 
45|1,3151| 3169 | 3186 | 3204 | 3222 | 3240 | 3258 | 3276| 3295 | 3313 | 3331 2 18 
46 3331| 3350 | 3368 | 3387 | 3406 | 3425 | 3444 | 3463| 3182 | 3501 | 3520 5ا‎ 19 
7 3520| 3540 | 3559 | 3579 | 3598 | 3618 | 3638 | 3658| 3678 | 3698 | 3718 [52 20 
1 3718| 3738 | 3759 | 3779 | 3800 | 3820 | 3841 | 3862| 3883 | 3904 | 3925 [51 21 
49| 3925| 3946 | 3968 | 3080 | 4o11 | 4032 | 4054 | 4076| 4098 | 4120 | 4142 |50 |2? 
100' | 90' | 80 | 70* | 60` | 50* | 40* | 30` | 20` | 40 | 0 |G 
Se 02 
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40` | 20 | 30" 


40` | 50` 


60` | ۸ 


80 7 


100" 


af ,6|318,3|212,2 
7,88|53 ,05 48, 

30,32 28, اور‎ 27; 8 
20,94|1 CA د3‎ 
15 14۹۳ 5اد‎ 82 
12,50|12, qe 12,03 
10,45 10,28 
8,985 8 He 
7,881 
7,020 


Is 9, 
d 8 


159,2|127,2 

45 ds Y 42, Th 

26,5 

18 Ke 18,20 
14,16 


` 
ت3 
ند 


ii 0 DE‏ وا 
de Pe‏ 
56 7 1 


ts 11,18 
m ۳ e 88 
Wisen 


6,8306 Ge 6, Si 6,14016, ۹66 
5,764 5, ,714 5, 66315, 261 


5,506 


: 29 5,250 5, ,208/5,167|5, "126 


I 1 858 4,822 4, 
MA 4,921|4,490 + 


pus درز‎ 4,201 
39043 Xn 
ER 367 3,350 


3,205 


3,190 
3 ,059 1: 


ó, 04 
2,914 


۳ à 


4, 17414 + 148 


5,949 3,925|3,902 
QE 3 TS 3 "684 


09|3, 490 
3,333|3,316 


3 , 175 3, 16013 


513, 032|3,018 3.005 


2,021 "889 
83 
2 a 1 dd 


Ce fto i 


3,472 
7, "300 


,145|: 


79 > 


: AE 96 
16,76 16! 23 
13,28 13; ,01 


e 99|10,81 


gi 019,244 | 


ds 8 ,079 
25 j 176 
Ü کو‎ ٧ ,456 
5,86 
EH 
4,969 


5 1925 
5,4265 
: ,007 


4,650|4, 017 4, 


pa 4,312 
اہو‎ 4,046 


2,978|2,965 
2,853|2,841 
2,738|2,72 
2,633|2, 23 


و19 


8 4|3,812|3 
3,62413,604|3 
3,436/3,418/3,401 
3,268 3,2523, 


3,116/3,101 


84186 
4,284 85 
4,04 
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lio o3 ی هت‎ eu = اه‎ Q 


O QI یپ جو‎ HR = 


Cordes 


oos | 40 | 20 | 30 | 40۱ | 50° | 0 | 70 | 80 | 90 | 
A E E سے‎ p e | ; کو‎ 
0,0000 | 0016 | 0031 | 0047 | 0063 | 0079 | 0094 | 0. | 0126 0141 
0157 | 0173 | 0188 | 0204 | 0220 | 0236 E p 0283 | 0298 
0314 0330 | 0346 | 0361 | 03 7 0393 | 0408 | 0424 
0471 0487 0503 | 0518 0544 0550 | 0565 | 0581 0597 0613 
0628 | 0644 | 0660 | 0675 | 0691 | 0707 | 0722 | 0738 | 07 
0,0785 | 0801 | 0817 | 0832 | 0848 | 0864 0879 0895 | o911 | 0926 
0942 | 0958 | 0974 | 0989 | 1005 | ro21 | 1036 | 1052 1068 | 1083 
1099 | t115 ECH 1146 | 1162 g 1193 | 1209 | 1224 | 1240 
1200 | 1271 1287 1303 | 1319 | 1334 | 1350 | 1366 | 1381 2999 
1413 | 1428 | 1444 | 1460 | 1475 | 1491 | 1507 | 1522 | 1538 


0,1569 | 1585 | 1600 | 1616 | 1632 007 1663 | 1679 | 1694 | 1710 
1726 | 1741 | 1757 | 1773 | 1788 | 1804 | 1820 | 18 5 | 1851 | 186 
1882 1408 | dd 1929 | 1945 | 1960 | 1976 | 1992 | 2007 | 202 
2038 | 2094 | 2070 | 2085 | 2101 aag p 2148 | 2163 | 2179 
2195 | 2210 | 2226 | 2242 | 2257 | 2273 | 2288 | 2304 2320 | 2335 

0,2351 | 2366 | 2382 | 2398 | 2413 | 2429 | 2444 | 2460 | 2475 2491 
2507 | 2522 | 2538 | 2553 | 2569 | 2585 | 2600 | 2616 | 2631 | 26 
2662 | 2678 | 2694 || 2709 | 2725 | 2740 | 2756 | 2771 | 2787 | 2802 
2818 2834 | 2849 | 2865 | 2880 | 2896 | 2911 | 2927 | 2942 2958 
2973 | 2989 | 3005 | 3020 | 3036 | 3051 | 3067 | 3082 3098 | 3113 


Ki — — ا‎ | —— | —— | —— | 一 一 一 -一 一 一 

0,3129 | 3144 | 3160 | 3175 Miga 3206 | 3222 | 3237 | 3253 | 3268 
3284 3299 3315 | 3330 | 3346 | 3361 | 3377 | 3392 | 3408 | 3423 
3439 | 3454 | 3470 | 3485 | 3500 | 3516 | 3531 | 3547 | 3562 | 3578 
3393 5599 3624 | 3640 | 3655 | 3670 | 3686 | 3701 | 3717 | 3732 
3748 | 3763 | 3778 | 3794 | 3809 | 3825 | 3840 | 3856 | 3871 3886 

0,3902 | 3917 | 3933 | 3948 | 3963 | 39 

| ۳۷ سب 4102 | 4087 9 056 
4317 | 4302 | 1236 4271 | 4255 | 4240 | 4225 | 209 

4363 | 4378 | 4394 4400 | 4424 | 4439 
4516 | 4531 | 4547 

0,4669 | 4684 | 4699 | 4715 | 4730 | 4 
4822 ¡ 4837 te 7 | : 
4974 | 4989 | 5004 | 5019 | 5035 | 5050 | 5065 | 5080 | 5095 | 9111 
5126 | 5141 | 5156 | 5171 | 5186 | 5202 | 5217 | 5232 | 5247 | 5262 
5277 | 5293 | 5308 | 5323 | 5338 | 5353 | 5368 | 5383 | 5399 | 5414 

0,5429 | 5444 | 5459 | 5474 | 5489 | 5504 | 5519 | 5535 | 5550 | 5565 
5580 5595 5610 5625 | 5640 | 5655 5670 5685 | 5700 | 5715 
5730 | 5746 | 5761 | 5776 | 5791 | 5806 | 5821 5836 | 5851 | 5866 
5881 | 5896 | 5911 | 5926 | 5941 | 5956 | 5971 | 5986 | 6001 | 6016 
6031 | 6046 | 6061 | 6076 | 6091 | 6106 | 6121 | 6136 | 6150 | 6165 


0,6180 | 6195 | 6210 | 6225 | 6240 | 6255 | 6270 | 6285 | 6300 | 6315 
6330 | 6344 | 6359 | 6374 | 6389 | 6404 | 6419 | 6434 | 6449 us 
M 6493 | 6508 | 6523 | 6538 | 6553 | 6567 | 6582 ایت‎ 6 
6627 | 6642 | 6656 | 6671 | 6686 | 6700 | 6716 | 6730 | 6 $ 

6775 | 6790 | 6804 | 6819 | 6834 | 6849 | 6863 | 6878 | 6893 | 6908 

0,6922 6937 6952 اس‎ 6981 | 6996 | 7orr | 7025 | 7040 | 7055 

7969 7084 | 7099 | 711 7 

7216 | 7231 | 7246 | 7260 | 7275 7259 7304 7319 733 
7362 | 7377 | 7392 | 7406 | 7421 | 743 6 
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Cordes 


G| 00 ۱ ۸۵۰ | 20 30% | 40 | 50 | 60۰ 70 | 80 | 90 سپ‎ 


50 |o, 2654 | 7668 | 2683 | 7697 | 7712 | 7726| 7241 | 7755| 7770| 7784 
91 7799 7813 mg 7812 H 56 M e 900 | jor 292 
52 943 2957 7972 2956 001 | 8015 | 802 044 


53 087 | 8101 | 8116 | 8130 | 8144 | 8159 | 8173| 8187| 8202| 8216 

54| 8230 8245 | و825‎ | 8223 | 8288 | 8302 | 8316| 8330| 8345 8359 | 1! 1,4 
55 | 0,8373 | 8387 | 8402 | 8416 | 8430 | 8444 | 8459 | 8473| 8487 8501 3 P. 
56| 85:6 | 8530 | 8544 | 8558 | 8572 SEN 8601 | 8615| 8629| 8643 Pe 
5 8657 | 8672 | 8686 | 8700 | 8714 i 8 42, 8756| 87721 8785 j í 
58| 8799 نید‎ E 8841 | 8855 | 8869 | 8883 | 8 9 8911| 8926| ¿| ۶ 
59| 8940 | 8954 | 8968 | 8982 | 8996 | 9010 | 9024 | go i 9052 | 9066 7 اپ‎ 
EN 0,9080 | 9094 | 9108 9122 9136 9190 9164 9178 9192 | 9206 11,2 
61 9219 | 9233 9247 9261 | 9275 | 9289 | 9303 2 9331| 934519 12,6 
62| 9359 937219386 | 9400 | 9414 | 9428 9442 | 9456 او لو‎ 9483 

63 9197 9511 | 9925 9039 9952 | 9966 | 9580| 9594 | 9608| g6a1 

64| 9635 | 9649 | 9663 9675 9690 | 9704 9718, 9731| 9745| 9759| 13 
65 | 0,9772 | 9786 | 9800 | 9814 | 9827 | 9841 | 9855| 9868| 9882| 9896 

66| 9909 | 9923 | 9936 | 9950 | 9964 | 997 | 9991 | 5 Pre ER EE : d 
67 | 1,0045 | 0059 | 0072 | 0086 | 0100 isis o140| 0154| 0167|3| al 
6 0181 | 0194 | 0208 | 0221 | 0235 | 0248 | 0262 | 0275| 0289| 0302 4 59 
的 | 9326 ودقه‎ |0343 o356 یه | 396 | 0353( وۋ‎ | oia | 0437 EE 
70 | 1,0450 | 0463 | 0497 | 0490 | 0503 | 0517 | 0530| 0544| 0557 | 0570 6| 7,8 
oul 0584 | 0597 | 0610 | 0624 | 0637 | 0650 | 0663 | 0677 | 0690, 0703 H 921 | 
72| 7 | 0730 913 0756 | 0770 | 0783 | 0796| 0809! 0822| 0836 10,4 
73| 0849 | 0862 | 0875 | 0888 | 0902 | 0915 | 0928| 0941 0954| o967 | 
74 | 0980 | 0994 | 1007 | 1020 | 1033 | 1046 | 1059 | 1072| 1085| 1098 

ور |1229 |1216 |1203 | 1190 | 1177 | 1164 | 1151 | 1138 | 1124 | 1111 ,1 | 79 


76! ‘1242 1255 | 1268 | 1281 | 1294 | 1307 | 1319 |. 1332| 1345 1358 
7 1371 | 1384 | 1397 | 1410 | 1423 1436 1449 | 1462! 1474| 148 
7 1500 | 1513 | 1526 | 1539 | 1551 | 1564 | 1577 | 1590| 1603 1634 
79| 1628 | 1641 | 1654 | 1667 | 1679 | 1692 | 1705 | 1718| 1730| 1743 


80 | 1,1756 | 1765 | 1781 | 1794 | 1806 | 1819 | 1832 | 1844 end 1870 
81| 1882 | 1895 | .908 | r920 | 1933 | 1946 | 1958 | 1971 | 1988| 1996 
82| 2008 | 2021 | 2034 | 2046 | 2059 | 2071 | 2084 | 2096| 2109, 2121 
( 2196 2208, 2221, 2233| 2246 
84| 2258 | 2271 | 2283 | 2295 | 2308 | 2320 | 2332 | 2345 | 2357| 2370 
2394 | 2407 29 2431 | 2443 | 2456| 2468| 2480| 2493 
42 | 2554 | 2566 | 2978 | 2990| 2603| 2615 
87| 2627 ا‎ 2639 | 2651 | 2664 | 2676 | 2688 | 2700| 2712| 2724| 2736| 41 
88| 2748 | 2761 | 2773 | 2785 | 2797 | 2809 | 2821 | 2833 | 2845 2057 
860 2881 | 2893 | 2905 | 2917 2929 | 2941 | 2953 | 2965| 2977 
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90 | 1,2989 | 3001 | 3013 | 3025 | 3037 | 3049 | 3060! 3072| 3084| 3096 
: 3120 | 3132 | 3144 | 3155 | 3167 | 3179 | 3191 3203 | -3214 
92| 3226 | 3238 | 3250 | 3262 | 3273 | 328 3297 3309| 3320| 3332 
| 3414 3425 3437| 3449 
3530 | 3541, 3553, 3564 
3645 | 3657| 3668 | 3679 
/ 3799 3 7 3782 | 3794 
9 3805 | 3816 | 3828 | 3839 | 3850 | 3862 | 3873 | 3884 | 3396, 3907 
9 3918 | 3930 | 3941 | 3952 | 3963 | 3975 3936 | 3997| 4008| 9 
4098 (ër 120| 4131 

198 | 4209 d 
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Nombres de 0,1 á 49,9 Carrés de O A 24 90 


دہ 

هه 
e‏ 
Co‏ 
XM‏ 
e‏ 
oo‏ 
Qt‏ 


625 | 630 ۱ 635 640 645 | 650 | 655 | 660 ۱ 666| 67: 
676 | 681 | a de | 697 m 708 | 713 کت‎ 724 
2 34 ol 74 I 62 6 8 
FARAR do; | $ bel اوه‎ Y 


8 0 807 12 18 | 824 29 
du 49 493 858 | 86] 870 | 876| 882 | 888 | 894 


900| 6ەو‎ | g12| 918| 924 | 93o| فقو‎ | 942| 949 | 955 
961 | 967 | 973| 98o 986 | 992 Ge 1009 | 1011 | 1018 
1024 | 1030 | 1037 | 1043 | 1050 | 1056 | 1003 | 1069 | 1076 | 1082 
1089 | 1096 | 1102 | 1109 | 1116 | 1122 | 1129 | 1136 ni 


20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

2 

2 

29 

30 

31 

32 

33 

34 | 1156 | 1163 | 1170 | 1176 | 1183 | 1190 | 1197 | 1204 | 1211 | 121 

35 | 1225 | 1232 | 1239 | 1246 | 1253 | 1260 1267 | 1274 | 1282 | 1289 

d 1296 | 1303 GG dä 1325 Pe 1340 2 : 

13 1376 | 1384 | 1391 | 13 1406 | 1414 | 1421 | 1429 | 1436 
38 | 1441 | 14) 1480 deti. ? 

39 | 1521 | 1529 | 1537 | 1544 | 1552 | 1560 | 1568 | 1576 | 1584 | 1592 
40 | 1600 ی‎ 1616 E 1632 | 1640 | 1648 | 1656 | 1665 | 1673 
1 | 1681 | 1689 | 1697 | 1706 | 1714 | 1722 | 1731 | 1739 | 1747 | 1756 
2 | 1764 | 1772 | 1781 | 1789 | 1908 | 1806 | 1815 | 1823 | 1832 1840 
3 " 187) | 163 2 
4 
45 
46 
49 


104 1 

1936 1945 | 1954 | 1962 | 1971 | 1980 | 1989 | 1998 | 2007 | 201 
2025 | 2034 | 2043 | 2052 | 2061 | 2070 | 2079 | 2088 | 2098 | 2107 
2116 | 2125 | 2134 | 2144 | 2153 | 2162 | 2172 | 2181 | 2190 | 2200 
2209 | 2218 | 2228 | 2237 | 2247 | 2256 | 2266 | 2275 | 2285 | 2294 
2304 | 2314 1 2323 | 2333 234] 

2401 | 2411 | 2421 | 2430 | 2440 | 2450 | 2460 | 2470 2480 | 2490 


ba ba = 


el 00000 cO cO cO œœ| ہہ‎ co ON NY Jw هه ل‎ connu وپ ھجم | من ی ی‎ DUR y | D ټم تا‎ mm om np تن‎ © | 3 
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Nombres de 50,0 à 99,9 Carrés de 25 00 à 99 80 


2 D 
po ا ت‎ EE 


N ,0 71 ye ,9 A ;5 D y4 ,8 ,9 "جج‎ 
50 | 2500 | 2510 | 2520 | 2530 | 2540 | 2550 | 2560 | 2570 | 2581 | 2591| یر‎ 14 
51 | 2601 | 3611 | 2621 | 2632 | 2642 | 2652 | 2663 | 2673 | 2683 | 2694 
52 | 2704 | 2714 | 2725 | 2735 | 2746 | 2756 | 2767 | و‎ 2788 | 2798 |r 1,0] zx 
53 | 2809 | 2820 | 2830 | 2841 | 2852 | 2862 20 2084 2894 | 2905 |2| 2,0] 2,2 
54 | 2916 | 2927 | 2938 | 2948 | 2959 | 2970 | 2981 | 2992 | 3003 | 3014 |;| 1o St 
55 | 3025 | 3036 | 3047 | 3058 | 3069 | 3080 | 3091 | 3102 | 3114 | 3125 [à] ق‎ 5,5 
56 | 3136 | 3147 ; 3158 3170 | 3181 | 3192 | 3204 | 3215 | 3226 | 3238 | ;| اوه‎ 71; 
57 | 3249 | 3260 | 3272 | 3283 | 3295 | 3306 | 3318 | 3329 | 3341 | 3352 |8| 8,0| 8,8 
58 | 3364 | 3376 | 3387 | 3399 | 3411 | 3422 | 3434 3⁄4ü 3457 | 3469 |?' 9:9! 9 
59 | 3481 | 3493 | 3505 | 3516 | 3528 | 3540 | 3552 | 3564 3576 3588| ور‎ 13 
60 | 3600 | 3612 | 3624 | 3636 | 3648 | 3660 | 3672 | 3684 | 3697 | 3709 
61 | 3721 | 3733 | 3745 | 3758 3770 3782 3705 3807 3879 | 3622 [1| 12] 53 
62 | 3844 | 3856 | 3869 | 3881 | 3894 | 3906 | 3919 | 3931 | 3944 | 3956 |? | 3.6| و‎ 
63 | 3969 | 3982 | 3991 | 4007 | | 4032 4045 4058 | 4070 | 4083 |:| و ام‎ 
64 ¡4096 | 4109 | 4122 413] 4147 | 4160 | 4173 | 4186 | 4199 | 4212 |6| 7,2] 7,8 
65 | 4225 | 4238 Eck 4264 | 4277 | 4290 | 4303 | 4316 | 4330 | 4343 |; رر نت‎ 
66 | 4356 1369 382 | 4396 | 4409 | 4422 | 4436 | 4449 | 4462 | 4476 |9 15,8 11,7 
67 | 4489 | 4502 | 4516 | 4529 | 4543 | 4556 | 4570 1883 45 1 0 š 
6 462] 1638 | 4651 | 4665 4579 4692 (e 4720 eg 1 14 15 
69 | 4761 | 4775 | 4789 | 4802 | 4816 | 0 4864 1858 4872 | | sii d 
EI ری یں‎ E EE ہے رب‎ 2 3,0 
70 | 4900 | 1914 | 4928 | 4942 | 4956 | 4970 | 4984 | 4998 | 5013 | 5027 1 neu 
71 ur 5055 506 5084 ۳ 8 CR Ge و‎ 5155 | 5170 || 56 6,0 
72 | 5184 | 5198 | 5213 | 522 A 5256 | 5271 | 5285 | 5300 | 5314 [5| 534| 0 
73 SCH 5314 5358 | 5373 | 5388 | 5402 | 5417.| 5422 | 5446 | 5461 |7| 9,8|10,5 
74 | 5476 | 5491 | 5506 | 5520 | 5535 | 5550 | 5565 | 5580 | 5595 | 5610 ^| و6‎ 
75 | 5625 | 5640 | 5655 | 5670 | 5685 | 5700 | 5715 | 5730 "se 5761 
76 | 5776 5791 5806 | 5822 | 5837 | 5852 | 5868 | 5883 | 5898 | 5914] 16 17 
77 | 5929 | 5944 | 5960 | 5975 | 5991 | 6006 | 6022 6037 6093 | 6068 
78 | 6084 | 6100 | 6115 | 6131 6147 6162 | 6178 | 6194 | 6209 | 6225 [| 5$] 37 
79 | 6241 | 6257 | 6273 | 6288 | 6304 | 6320 | 6336 | 6352 | 6368 | 6384 1 2 27 
A ———nN 4 m H 
80 | 6400 | 6416 | 6432 | 6448 | 6464 | 6480 | 6496 | 6512 | 6529 | 6545 |^| 8,0] 5 
81 | 6561 | 6577 | 6593 | 6610 | 6626 | 6642 | 6659 | 6675 | 6691 | 6708 ]٤ 32 
82 | 6724 6740 6757 | 6773 | 6790 | 6806 6823 684 6856 | 6872 ]) 6 
83 | 6889 | 6906 | 6922 6919 6956 | 6972 | 6989 2008 7022 | 7039 [9 ۶ 
84 2058 7073 | 7090 | 7106 | 7123 xm 7157 | 7174 | 7191 | 720 18 19 
85 | 7225 | 7242 | 7259 | 7276 | 7293 | 7310 | 7327 | 7344 | 7362 | 7379 
86 7396 2413 7130 8 3405 82 35899 ae 7534 754 1| 1,8] 1,9 
` ۳ bi : [2] 3,6] 3,8 
87 |75 9 7586 | 7604 | 7621 | 7639 | 7656 7674 7691 | 7709 | 7726 ادا‎ 5:51 Ais 
88 | 7744 | 7762 | 7779 7797 7815 | 7832 | 7850 er 788 7903 4| 7.2] 7,6 
89 | 7921 | 7939 | 7957.| 7974 | 7992 | 8010 | 8028 | 8046 | 5064 | 8082 UI del 93 
90 | 8100 | 8118 | 8136 | 8154 | 8172 | 8190 | 8208 | 8226 | 8245 | 8263 |, na ce 
gı | 8281 | 8299 | 8317 | 8336 | 8354 | 8372 | 8391 | 8409 | 8/27 | 8446 [ol16,21 17,1 
92 | 8464 | 8482 | 8501 | 8519 | 8538 | 8556 | 8575 | 8593 | 8612 | 863o ود‎ 
93 | 8649 | 8668 | 8686 | 8705 | 8724 | 8742 | 8761 | 8780 | 8798 | 8817 
94 | 8836 | 8855 | 8874 | 8892 | 8911 | 8930 | 8949 | 8968 | 8957 | 9006 |;] 255 
5 | 9025 | 9044 | 9063 | 9082 | gror | 9120 | 9139 | 9158 9178 | 9197 | 6,0 
96 6 9235 9254 Geh 9293 Bes 9332 | 9351 | 9370 | 9390 |4| 0 
97 9/09 9428 | 9448 | 94 1 97 9506 | 9526 | 9545 | 9565 | 9584 |6| 12,0 
98 9601 | 9624 | 9643 | 9663 | 9683 | 9702 | 9722 | 9742 | 9761 | 9781 1 ۶ 
99 | 9801 | 9821 | 9841 | 9860 | 9880 | 9900 | 9920 | 9940 | 9960 | 9980 fal 18,0 
AR O P 8 و‎ SR T A 
$6 E 
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Nombres de 100,0 à 149,9 Carrés de 1 00 00 à 22470 


100| 1,0000 |0020 |0040 ¡0060 |0080| 0100! v120| or4o 

101| 0201 |0221 |0241 0262 [0282| 0302| 0323| 0343| 0363| 0384 

102 M 0424 |0445 |0465 ۱۵486۱ 0506 0527| 0547| 0566 

103| 0609 |0630 |0650 [0671 |o692 | 0712| 0735 0354| 0774! 0795 

164| 0816/0837 [0855 [0878 [0899 | 0920| 0941! 0962 | Ik 

10511, 1025 | 1046 | 1067 | 1088 |1109| 1130 H 1172] 1194| 1215 

106| 1236 |1257 |1278 | 1300 |1321 | 1342| 1364| 1385| 1406| 1428 

10 1449 |1470 |1492 |1513 |1535 | 1556| 1578| 1590! 1621| 1642 

108] 166/4 |1686 | 170 1729 1751| 1772| 1794| 1816| 183-| 185 
) 11968 | 1990| 2012 : 


— ` — 


سر حر یہ دی ی O ON‏ 
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110| 1,2100 |2122 |2144 |2166 |2188| 2216| 2232| 2254 2277| 2299 
III| 2321 |2343 [2365 [2388 |2410| 2432| 2455| 2477| 2499| 2522 
112| 2544 |2566 |2589 [2611 [2634 | 2656| 2679| 2701, 2724| 2746 
1131 2769 |2792| 2814 2837 28601 2882| 2905| 2928| 2950| 2973 
114] 2996/3019 |3042 |3064 3087| 3110| 3133| 3156| 3179! 3202 
115| 1,3225 |3248 |3271 |3294 [3317 | 3340| 3363| 3386| 3410| 3433 
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Nombres de 150,0 à 199,9 Carrés de 2 25 00 à 3 99 60 
A —————9 
Iu AENA TO prn 


proport. 


150 2,2500|2530|2560| 25g0| 2620| 2650| 2680| 2710| 2741| 2771 30 31 


1511 2801[2831/2861| 2892| 2922| 2952| 2983 3013, 3043 | 3074 
152| 4 3165 | 3195| 3226| 3256! 3287 3317| 3348| 33281, ER 
3501| 3532| 3562| 3593 3624| 3654| 3685 |2| 9| 632 


153| 3409|3440|3470' 
154 37:6 
155 94025 405614087! 4118| 4149| 4180| 4211 


1 

2 
374713778! 3808| 3839| 3870| 3901 Sol 3963 | 3994 و‎ او١‎ 
2 A 4305 اج‎ 15,5 


= 
t 

2 
to 


Á 
156| 4336|4367|4398| 4430| 4461| 4492| 4524| 4555| 45 6| 4618 | وه‎ 
15 2 4680|4712| 4743| 4775| 4806! 4838 4869 4901| 4g32|8|24,0|24,8 
15 964 |4996 | 5027 2099| Don) 9122| 9154| 5186| 5217| 5249 | 9 
159| 5281 8323 5345| 5376| 5408| 5440| 5472| 5504! 5536| 5568| 39 33 


160|2,5600|5632|5664| 5696| 5728| 5760! 5792| 5824| 585-| 5889 | 


161| `592:|5953|5985 6018| 6050| 6082| 6115| 6147 6170| 6212 | 2| e| 628 
162 iH 6276 |6309| 6341| 6374| 6406| 6439| 6471| 6504| 6536 | 3| 9,6 وو‎ 
1631 5 0 6602/6634| 6667| 6700| 6232 6765| 6798| 6830| 6863 | $ s mm 
164] 6896/6929/6962| 6994| 7027| 7060! 7093| 7126| 7159| 7192 | 6|19,2|19,8 


2654 |25:6|$| 7523 |7490 |7456 |7423 |7390 |7357 |7324 |165|2,7225|7258|7291 
2947 28,8 .26221 وو 7 2438 2658 7696 7022 15562585 |166 
) :02 


16 889|7922|79 989. 
168| 8227 2258 وك‎ Giel 8359| 8302 | 8426| 8460! gäil Si") 34 35 
169| 8561 [8595|8629 8662| 8696| 823o| 8764| 8798 8852| 6 


170/2,8900|5934|8968| goo2| 9036| go7o| 9ro4| 9135| 9173| 920 
بان 9|47 |912 |9378 9344 909 9373 9242 31ہ‎ | 9515| 9550 
172| 9584 |9618/9653| 9687| 9722| 9756 979! 9825| 9860! 9894 
173| 992919964 | 9908 | *0035 | *0068 *oro2 ٤1 

174/3,0276|0311|0346| 0380| 0415 o450| 0485| 0520| 0555| o5go 
17513,0625|0660|0695| 0730| 0765| 0800! 0835| 0870! ogo6| 0941 
176 0976 1011|1046| 1082| 1117] 1152| 1188| 1223 ( 
17 1329/1364 |1400| 1435| 1471] 1506| 1542 227 1613| 1648 


O ON و‎ Uc ید یں‎ = 
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- 
7 
o 
- 
~ 
- 
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178| 1684|1720|1755| 1791| 1827| 1862| 1898| 19 0 ner 

179| 2041|2077|2113 2708 2184 2220| 2226 2202| 2328| 2364 واا‎ 
qa TOA ep (Se 4٤١18 
180|3,2400/2436|2472| 2508| 2544| 2580| 2616| 2652| 2680! 2725|5|18:0/1855 
181] 2761|2797|2833| 2870| 2906| 2942| 29 او‎ 3015| 3051| 80881922 
182| 312/[3160/3197| 3233, 3270| 3306, 3345| 3379 | 3416| 3452 | 6|28,8|29,6 
183| 3489/3526|3502| 3590! 3636| 3672| 4709! 3746| 3782| 3819 | ۹ 


184| 3856|3893|393o| 3966, 4003| 4040| 4075) 4114| 4151| 4188 38 39 


185|3,4225|4262|4299| 4336| 4373| 4410 4447| 4484| 4522| 455 

186| 4596 1633 16% Aio و[‎ 4782, 4820 i; i A 4033 1| 3,8| 3,9 
18 9 9|9006|5044| 5081| 5119| 5156| 5191| 5231 280 | 5306 š che Di 
18 44|5382|5419| 5457 5495 5532| 5570| 5608|. 5645| 5683 6 
189| 5721|5759|5797| 5834| 5872|; 5910| 5948| 5986| 6024| 6062 8 
190/3,6100/6138|6176| 6214| 6252| 6290| 6328| 6366| 6405| 6۸2 
1gr] 6481|6519/6557| 6596| 6634 9134,2135,1 


6864 |6902|6941| 6 8 0 SR MES Mie deer 
192 02 | 6941 o18| 0 0 1 
193 valo 7388 7326 2365| 740 Ais DEA ا‎ 7598 7597 40 
194| 7636/7675/7714 | 7752| 7791| 7830| 7869| 7908 
195|3,8025|8064|8102| 8142| 8181| 8220| 8259' 
196| 8416/8455 SCH 8534 éi? 8612| 8652| 8691| 8730| 8770 
197| 8809/8848|8888| 8927 89 9006! 9046! 9085| 9125| 9164 
932 9363| 9402, 9442| 9482| 9521| 9561 


198 9204 |9244 |9283 : 
199| 9601 964: 9681 9840 08801 9920| 9960 


— —— | — —— 
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ہے XLVII‏ سب 
۰۲۵۱۲۱۰۵۲0۰۵۱ ۱۷۷۱۷۷۱۷۷ 


جو د و 


> مح‎ -EPE 
SO QI 9 ي‎ cn یں‎ bM Fa 


g2 | 1139 | 1461 | 1761 | 2041 
3424 | 361 3802 39 او‎ 0 


0086 | 0128 | 0170 | 0212 | 0253 
0492 | 0531 | 0569 | 0607 | 0645 
0864 | 0899 0034 : 1004 
1206 | 12 9 1271 | 1303 | 1335 
1523 | 1553 | 1584 | 1614 | 1644 
1818 | 1847 | 1875 | 1903 | 1931 

5 | 2201 


2005 | 2122 | 2148 | 
2355 | 2380 2630 | 2455 
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e 


1 


6998 | 700 
7084 | 709 
| 7168 1:77 
| 7291 | 7259 
7332 | 7340 
27 7419 
7490 | 749 


9827 | € 
9872 | 9977 
9917 | 9921 
9961 | 9965 


9962 


9609 
965 


55 
کب 


9659 

9699 | 979 
9745 2 
9791 | 97€ 
SE AR 
9881 | 9886 


9926 | 9930 
9969 | 9974 


042 | 0 
0 7135 
7210 | 7218 
7292 | 7300 
7372 | 7380 

451 | 745 

451 | 74 
7528 | 7530 
7604 | 7612 

7679 | 7686 

7792 | 7760 


7825 | 7832 | 


7903 


7973 
035 | 8o4I 


8102 | 8109 
8169 | 8176 
| 8235 | 8241 
8299 | 8306 
8303 | 8370 
| 8426 | 8432 


896 
pis 


8488 8494 
8549 | 8555 
8609 | 8615 
8669 | 8675 

8743 


8727 
8791 | 8785 
8878 د 
8904 889 
8960 / و8 
9015 | 9009 


9063 
9117 
9170 
9222 
9274 
9325 
9375 
E 
94 

0543 | 


9069 
9122 
| 9175 
9227 
9279 
9330 
9380 
9430 
9479 
9528 


9576 
9624 
9671 
971 
| 976 


980€ 
9851 
9894 


9599 
9939 | 99! 
9983 | 9087 


571 
9619 
9666 
9713 
9759 
9805 
9850 
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7943 
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2 
7797 
7839 
7910 
7980 
8048 
8116 
8182 
8248 
8312 
8376 
8439 


8500 
8561 
8621 
8681 
8739 
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3854 
80 
8965 
9020 


9074 
9128 
9180 
9232 
9284 
9339 


9533 


9981 
9628 
9675 
9722 
9768 
9814 
9859 
9903 
9948 
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sé 


nlo lala la aTe TENTIS O 
PA | A | -————MX | Uq — — | M. J —— T... W s... 
400 | oooo | 0004 | 0009 | 0013 | 0017 | 0022 | 0026 | 0030 | 0035 | 0039 l 
101 | 0043 | 0048 | 0052 | 0056 | 0060 | 0065 | 0069 | 0073 | 0077 | 0082 

102 | 0086 | مومه‎ | 0095 | 0099 | 0103 | 0107 | 0111 |. 0116 | 0120 | 0124 1 
103 | 0128 | 0133 | 0137 | 0141 | 0145 | 0149 | 0154 | 0158 | 0162 | 0166 
104 | 0170 | 0175 | 0179 | 0183 | 0187 | org1 | 0195 | o199 | 0204 | 0208 | 4 
105 | 0212 | 0216 | 0220 | 0224 | 0228 | 0233 sf. 0241 | 0245 | 0249 | 4 
106 | 0253 | 0257 | 0261 | 0265 | 0269 | 0273 | 0278 | 0282 | 0286 | 0290 

107 | 0294 | 0298 | 0302 | 0306 | 0310 | 0314 | 0318 | 0322 | 0326 | 0350 

10 0334 0338 | 0342 | 0346 | 0350 | 0354 | 0358 | 0362 | 0366 | 0370 
109 | 0374 | 0378 | 0382 | 0386 | 0390 | 0394 0398 | 0402 | 0406 | 0 
440 | 0414 | 0418 | 0422 | 0426 | 0430 | 0434 | 0438 | 0441 0445 | 0449 

11 | 0453 | 0457 | 0461 | 0465 | 0469 | 0473 | 9477. = x 0484 | 0488 

112 | 0492 | 0496 | 0500 | 0504 0508 0512 | 0515 |. 0519 | 0925 | 092 

113 | 0531 | 0535 | 0538 | 0542 | 0546 | 0550 | 0554 | 0558 | 0561 | 0565 | 4 
114 | 0569 | 0573 | 0577 | 0580 | 0584 | 0588 | 0592 | 0596 | 0599 | 0603 | 4 
115 | 0607 | 0611 | 0615 | 0618 | 0622 | 0626 | 0630 | 0633 | 0637 | 0641 | 4 
116 | 0645 | 0648 | 0652 | 0656 | 0660 | 0663 weg | 0671 0674 0678 

ai 0682 | 0685 | 0689 | 0693 0697 0700 | 0704 | 0708 | 0711 | 0715 

118 | 0719 | 0722 | 0720 | 0730 | 0734 | 0737 | 0741 | 0745 | 0748 | 0752 
119 | 0755 | 0759 | 0763 | 0766 | 0770 | 0774 | 0777 | 0781 | 0785 | 0788 | 4 
420 | 0792 | 0795 | o 9| 0803 | 0806 | o810 | 0813 | 0817 | 0821 | 0824 | 4 
121 | 0828 | 1 0833 0839 | 0842 | 0846 | 0849 | 0853 | 0856 | 0860 
122 | 0864 | 0867 | 0871 | 087% | 0878 | 0881 | 0885.| 0888 | 0892 Se | 
123 | 0899 | 0903 | 0906 | 0910 | 0913 | 0917 | 0920 | 0924 | 0927 | 0931 

124 | 0934 | 0938 | 0941 | 0945 | 0948 | 0952 | 0955 | 0959 | 0962 0966 | 3 
125 9969 0973 | 0976 | 0980 | 0983 | 0986 | 0990 | 0993 | 0997 | 1000 | 3 
126 | 1004 | 1007 | 1011 | 1014 | 1017 | 1021 | 1024 1028 | 1031 | 1035 | 3 
12 1038 | 1041 | 1045 | 1048 | 1052 | 1055 | 1059 | 1062 | 1065 | 1069 | 3 
128 | 1072 | 1075 | 1079 | 1082 | 1086 | 1089 | 1092 | 1096 1099 1109 | 3 
129 | 1106 | 1109 | 1113 | 1116 | 1119 | 1123 | 1126 | 1129 1133 | 1136 | 3 
430 | 1139 | 1143 | 1146 | 1149 | 1153 | 1156 | 1150 | 1163 | 1166 | 1169 | 3 
131 | 1173 | 1176 | 1179 | 1185 | 1186 | 1189 1193 1196 | 1199 | 1202 | 3 
132 | 1206 | 1209 | 1212 | 1216 | 1219 | 1222 1225 | 1229 | 1292 | 1235 | 3\ 
133 | 1239 | 1242 | 1245 | 1248 | 1252 1255 | 1258 | 1261 | 1265 | 1268 | 3 
134 | 1271 | 1274 | 1278 | 1281 | 1284 | 1287 | 1290 | 1294 | 1297 1300 | 3 
135 | 1303 | 1307 | 1310 | 1313 | 1316 | 1319 | 1323 | 1326 | 1329 | 1332 | 3 
136 | 1335 | 1339 | 1342 | 1345 | 1348 | 1351 | 1355 | 1358 | 1361 | 1364 8 
13 1367 | 1370 1374 1377 | 1380 | 1383 | 1386 | 1389 | 1392 | 1396 | 3 
138 | 1399 1433 140 1408 1411 | 1414 | 1418 | 1421 | 1424 | 1425 | 3 
139 | 1430 | 1433 | 1436 | 1440 | 1443 | 1446 1449 | 1452 | 1455 1458 3 
— |< کی‎ B سے من‎ ES 
440 | 1461 | 1464 | 1467 | 1471 | 14 f 14 1480 | 1483 | 1486 | 1489 | 3 
141 GE 1495 | 149 SI 1 1508 1511 | 1514 | 1917 | 5 x ^ 
15 1523 | 1526 | 1529 | 1532 | 1535 | 1538 | 1541 | 1544 | 1547 | 1550 | š 
143 | 1553 | 1556 | 1559 | 1562 | 1565 | 1569 | 1572 | 1575 | 1578 1581 | 3 
144 | 1584 | 1587 | 1590 | 1593 | 1596 | 1599 | 1602 | 1605 | 1608 | 1611 | 3 
1e 1614 1617 | 1620 | 1623 | 1626 | 1629 | 1632 | 1635 | 1638 | 1641 | 3 
146 | 1644 ei? 1649 | 1652 | 1655 | 1658 | 1661 | 1664 | 1667 | 1670 | 3 
147 1673 | 1676 | 1679 | 1682 | 1685 | 1688 | 1691 | 1694 | 1697 | 1700 | 3 
14 1703 | 1706 | 1708 | 1711 1714 1717 | 1720 | 1723 1926 | 1729 | 3 
149 | 1732 | 1735 | 1738 | 1741 | 1744 1340 1749 | 1752 | 1755 1258 3 


450 | 1761 | 1764 | 1767 | 1770 | 1772 | 1775 | 1778 | 0781 | 1984 | 1787 | 3 
151 rs d 1290 1798 | 1 2 1404 180 1810 d 181 3 
152 | 1518 7 1824 | 1827 | 1830 | 1833 | 1836 | 1838 | 1841 | 4 3 
153 | 1847 | 1850 | 1853 | 1855 | 1858 | 1861 | 1864 | 1867 | 1870 | 1872 | 3 
154 1875 | 1878 | 1881 | 1884 | 1886 | 1889 | 1892 | 1895 | 1898 | 1901 | 3 
155 | 1903 | 1906 | 1909 | 1912 | i915 | 1917 | 1920 | 1923 | 1926 | 1928 | 3 
156 jou | 1934 CH sch 363 pn 19/8 | 1951 1953 | 1956 3 
15 1999 | 1962 | 1965 1967 | 1970 | 1973 | 1976 | 1978 | 1981 | 1984 | 3 
15 1987 | 1989 | ‘1992 | 1995 | 1998 | 2000 | 2003 | 2006 | 2009 | 2011 | 3 
159 ا‎ | 2017 | 20r9 | 2022 | 2025 | 2028 | 2030 | 2033 | 2036 | 2038 | 3 
160 | 2041 | 2044 2047 | 2049 | 2052 | 2055 | 2057 | 2060 | 2063 | 2066 | 3 
161 | 2068 | 2071 | 2074 | 2076 | 2079 | 2082 | 2084 | 2087 | 2090 | 2092 | 3 
162 | 2095 | 2098 | 2101 | 2103 | 2106 | 2109 | 2111 Bl 2117 | 2119 | 3 
163 | 2122 | 2125 2127 2130 | 2133 | 2135 | 2138 | 2140 aid | 2146 | 3 
164 | 2148 2151 | 2154 | 2156 | 2159 | 2162 | 2164 | 2167 | 2170 | 2172 | 3 
165 | 2175 2177 | 2180 | 2183 | 2185 | 2188 | 2191 | 2193 | 2196 | 2198 | 3 
166 | 2201 | 2204 | 2206 | 2209 | 2212 | 2214 | 2217 | 221 2222 | 3225 | 3 
167 | 2227 | 2230 | 2232 | 2235 | 2238 | 2240 | 2944 2249 | 2248 | 2251 | 3 
168 | 2253 | 2256 | 2258 | 2261 | 2263 | 2266 | 2269 | 2271 | 2274 | 2276 | 3 
169 | 2279 | 2281 | 2284 | 2287 | 2289 | 2292 | 2291 | 2297 | 2299 | 2302 | 3 
170 2304 | 2307 | 2310 | 2312 | 2315 | 2317 | 2320 | 2322 | 2325 | 2327 | 3 
171 | 2330 | 2335 5 2338 | 2340 | 2343 | 2345 | 2348 | 2350 | 2355 | 3 
172 | 2355 | 2358 | 2360 | 2363 | 2365 | 2368 | 2370 | 2373 | 2375 | 2378 | 3 
173 | 2380 | 2383 | 2385 | 2388 | 2390 | 2393 | 2395 | 2398 | 2400 2403 | 3 
174 | 2405 | 2408 | 2410 | 2413 | 2415 | 2418 | 2420 2423 | 2425 | 2428 3 
175 | 2430 | 2433 | 2435 | 2438 | 2440 | 2443 | 2445 | 2448 2450 | 2453 | 3 
126 | 2455 | 2458 | 2460 ہہ‎ | 2465 | 2467 | 2470 | 2472 | 2475 | 2477 3 
177 | 2480 | 2482 | 2485 | 2487 | 2490 | 2492 | 2494 | 2497 2499 2502 | 3 
178 | 2504 | 2507 | 2509 | 2512 | 2514 | 2516 | 2 19 2521 | 2524 | 2526 | 3 
179 | 2529 | 2531 | 2533 | 2536 | 2538 | 2541 | 2543 | 2545 | 2548 | 2550 | 3 
480 | 2553 | 2555 | 2558 | 2560 | 2562 | 2565 | 2567 | 2570 | 2572 | 2574 | 2 
181 | 25771 2579 2582 | 2584 | 2586 | 2589 | 2591 | 2594 | 2596 | 2598 | 2 
182 | 2601 | 2603 | 2605 | 2608 | 2610 | 2615 | 2615 | 2617 | 2620 | 2622 | 2 
183 | 2625 | 2627 | 2629 | 2632 | 2634 | 2636 | 2639 | 2641 | 2643 | 2646 | 2 
184 | 2648 | 2651 | 2653 | 2655 | 2658 | 2660 | 2662 | 2665 | 2667 | 2669 | 2 
185 | 2672 | 2674 | 2676 | 2679 | 2681 | 2683 | 2686 | 2688 | 2690 | 2693 | a 
186 | 2695 | 2697 | 2700 | 2702 | 2704 | 2707 | 2709 | 2711 | 2714 | 2716 | > 
187 | 2718 | 2721 | 2723 | 2725 | 2728 | 2730 | 2732 | 2735 | 2737 | 2739 | 2 
188 | 2742 | 2744 | 2746 | 2749 | 2751 | 2753 | 2755 | 2758 | 2760 | 2762 | 2 
189 | 2765 | 2767 | 2769 | 2772 | 2774 | 2776 | 2778 | 2781 | 2783 | 2785 | 2 
490 | 2788 | 2790 | 2792 | 2794 | 2 2799 | 2801 | 2804 | 2866 | 2808 | a 
191 | 2810 2513 2815 2 3 2 di 2 $ 2824 | 2826 | 2828 | 2831 | 2 
192 | 2833 | 2835 | 2838 | 2840 | 2842 | 2844 | 2847 | 2849 2851 | 2853 | و‎ 
193 | 2856 | 2858 | 2860 | 2862 | 2865 | 2867 | 2869 | 2871 | 2874 | 2876 | 2 
194 | 2878 | 2880 | 2882 | 2885 | 2887 | 2889 | 2891 | 2894 | 2896 | 2898 | 2 
195 | 2900 | 2903 | 2905 | 2907 | 2909 | 2911 | 2914 | 2916 | 2918 | 2920 | a 
106 2923 | 2925 | 2927 | 2929 | 2931 | 2934 | 2936 2038 2940 MR 2 
197 | 2945 | 2947 | 2949 | 2951 | 2953 | 2956 | 2958 | 2960 | 2962 | 2964 | a 
198 | 2967 | 2969 | 2971 | 2973 | 2975 | 2978 | 2980 | 2982 | 2984 | 2986 | و‎ 
199 | 2989 | 2991 | 2993 | 2995 | 2997 | 2999 | 3002 | 3004 | 3006 | 3008 | و‎ 
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Antilogarithmes 
EEE? 


和 
00 | r000 | 1002 | 1005 | 1007 | 1009 | 1012 | 1014 | 1016 | 1019 | 1021 | 2 
or | 1023 | 1026 | 1028 | 1030 | 1033 | 1035 | 1038 | 1040 | 1042 | 1045 | 2 
02 | 1047 | 1050 | 1052 | 1054 | 1057 | 1059 | 1062 | 1064 | 1067 | 1069 ¡ 2 
03 | 1072 | 1074 | 1076 [1979 1081 | 1084 | 1086 1089 1091 | 1094 | و‎ 
o4 | 1096 | 1099 | 1102 | 1104 | 1107 | 1109 | 1112 | 1114 | 1117 | 1119 | و‎ 
05 | 1122 | 1125 | 1127 | 1130.| 1132 | 1135 | 1138 | 1140 | 1143 | 1146 | a 
06 | 1148 | 1151 | 1153 | 1156 | 1159 | 1161 | 1164 | 1167 | 1169 | 1172 | 3 
0 1155 | 1178 | 1180 | 1183 | 118 1189 | 1191 | 119% |o 1199 | 3 
o8 | 1202 | 1205 | 1208 | 1211 | 1213 | 1216 | 1219 | 1222 | 1225 | 1227 | 3 
og | 1230 | 1233 | 1236 | 1239 | 1242 | 1245 | 1247 | 1250 | 1253 | 1256 | 3 
10 | 1259 | 1262 | 1265 | 1268 | 1271 | 1274 | 1276 | 1279 | 1282 | 1285 | 3 
11 | 1288 | 1291 | 1294 | 1297 | 1300 | 1303 | 1306 | 1309 | 1312 | 1315 | 3 
12 | 1318 | 1321 | 1324 | 1325 | 1330 | 1334 | 1337 | 1340 | 1343 | 1346 | 3 
13 | 1349 | 1352 | 1355 | 1358 | 1361 | 1365 | 1368 | 1371 | 1374 | 1377 | 3 
14 | 1380 | 1384 | 1387 | 139o | 1393 | 1396 , 1400 | 1403 | 1406 | 1409 | 3 
15 | 1413 | 1416 | 1419 | 1422 | 1426 | 1429 | 1432 | 1435 | 1439 | 1442 | 3 
16. | 1445 1449 1452 | 1455 | 1459 | 1462 | 1466 1469 | 1472 n" 3 
1 1479 1483 | 1486 1489 1493 | 1496 | 1500 | 1503 | 1507 | 1510 | 3 
7 1514 | 1517 | 1521 | 1924 | 1528 | 1531 | 1535 | 1538 | 1542 | 1545 | 3 
19 | 1540 | 1552 | 1556 | 1560 | 1563 | 1567 | 1570 | 1574 | 1578 | 1581 | 4 
20 | 1585 | 1589 | 1592, | 1596 | 1600 | 1603 | 1607 | 1611 | 1614 | 1618 | 4 
21 | 1622 | 1626 | 1629 | 1633 | 1637 | 1641 164] 1648 | 1652 | 1656 | 4 
22 | 1660 | 1663 | 1667 | 1671 | 1675 | 1679 | 1683 | 1687 | 1690 | 1694 | 4 
23 | 1698 | 1702 ار‎ | 1710 | 1714 | 1718 | 1722 | 1726 | 0 133 4 
24 | 1738 | 1742 | 1746 | 1750 | 1754 | 1758 | 1762 | 1766 | 1770 | 1774 | 4 
25 | 1778 | 1782 | 1786 | 1791 | 1795 | 1 1803 | 1807 | 1811 | 1816 
26 abdo 1824 | 1828 | 1832 Kr 1827 1845 1849 1854 | 1858 / 
27 | 1862 | 1866 | 1871 | 1875 | 1879 | 1884 | 1888 | 1892 1897 | 1901 | 4 
28 | 1905 | 1910 | 1914 1919 be: 1928 | 1932 | 1996 | 1941 | 1945 | 4 
29 | 1950 | 1954 | 1959 | 1963 | 1968 | 1972 | 1977 | 1982 | 1986 | 1991 | 5 
30 1995 2000 | 2004 | 2009 | 2014 | 2018 | 2023 | 2028 | 2032 | 2037 | 5 
31 | 2042 | 2046 | 2051 | 2056 | 2061 | 2065 | 2070 | 2075 | 2080 | 2084 | 5 
32 | 2089 | 2094 | 2099 | 2104 | 2109 | 2113 | 2118 | 2123 | 2128 | 2133 | 5 
33 | 2138 | 2143 | 2148 | 2153 | 2158 | 2163 | 2168 | 2173 | 2178 | 2183 | 5 
34 | 2188 | 2193 | 2198 | 2203 | 2208 | 2213 | 2218 | 2223 | 2228 | 2234 | 5 
35 | 2239 | 2244 | 2249 | 2254 | 2259 | 2265 | 2270 | 2275 | 2280 | 2286 | 5 
36 | 2291 | 2296 | 2301 | 2307 | 2312 | 2317 | 2323 | 2328 | 2333 | 2339 | 5 
37 | 2344 | 2350 | 2355 | 2360 | 2366 | 2371 | 2377 | 2382 | 2388 | 23 3 6 
38 | 23 ER 2410 | 2415 | 2421 a 2432 | 2438 | 2443 ad 6 
39 243 2460 | 2466 | 2472 | 2477 | 2483 | 2489 | 2495 | 2500 2808 6 
40 | 2512 | 2518 | 2523 | 2529 | 2535 | 2541 | 2547 | 2553 | 2550 | 2564 | 6 
41 | 2570 | 2576 | 2582 | 2588 | 2594 | 2600 | 2606 | 2612 | 261 2 0 
8 2630 | 2636 | 2642 | 2649 | 2655 | 2661 | 2667 | 2673 2679 2685 | 6 
3 | 2692 | 2698 | 2704 | 2710 | 2716 | 2723 | 2729 | 2735 | 2742 | 2748 | 6 
44 | 2754 2201 2767 | 2773 | 2780 | 2786 20) 2799 | 2805 us 6 
5 | 2818 | 2825 | 2831 | 2838 | 2844 | 2851 | 2858 | 2864 | 2871 | 28 7 
6 | 2884 | 2891 | 2897 | 2904 | 2911 2917 2924 | 2931 | 29 8 ir 7 
i 2951 | 2958 | 2988 2972 | 29 9 298 2992 2999 | 3006 | 3013 | » 
3o20 | 3027 | 3034 3o]: 301 3055 | 3062 | 3069 | 3076 | 3083 | 7 
49 | 3090 | 3097 | 3105 | 3112 | 3119 | 3126 | 3133 | 3141 | 3148 | 3155 | » 
A و‎ gr SW اد‎ AAA ARA 
š = ”IFIAIA 
-一 LI — 
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28 


% 


r2 


3162 0 
3236 | 3243 
3311 | 3319 
3388 | 3396 
3467 | 3475 
3548 | 3556 
3631 | 3639 
3724 


8531 
8730 


3483 
3565 
3648 
3733 
381 

390% 


| 3999 
ER 


4285 
4385 
448 
۳ 
jso 
920 


8551 
8750 


4 


3192 
3206 
3342 
3420 
3499 
3581 
3664 
3750 
383 

3926 


4009 | 4018 
4102 | 4111 
4198 | 420 
4295 | 430 
4395 | 4406 


498 | 4508 
603 | 4613 
4710 | 4721 
۳ 7 
932 | 4943 


5047 5o58 
5164 | 5176 
5284 | 5297 
5408 | 5420 
5534 | 5546 
5675 
5808 
5943 
6081 
| 6223 


3491 | 
3573 | 
3646 | 
3741 | 


3828 | 
3917 | 


pos 801 


185 8204 
8375 8395 
8570 | 8590 
8770 | 8790 


9550 
9772 


8933 | 8954 
9141 | 9162 
9354 | 9376 


9972 | 9594 
9705 | 9817 


8974 
3 
939 
961 
9840 


8995 
9204 


941 
0638 
9863 
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226 
3281 ( 
3357 | 3365 
3436 
3516 | 3521 


3507 

368. |. 
dag 
3854 
3945 | 3954 
4036 | 4046 


aar 


9462 | 9484 
9083 | 9705 
9998 | 9931 
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3221 


3296 
3393 
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3532 
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sis ss sac 


Log sinus et cosinus. 


————— 9$ 
0 —100*[4 + 101 1 2 + 102 À] 8 103 7| 4 + 104 * 
200 — 300 7 [201 Z 301 于 |20 = 302 7 |203 = 303 + | 204 二 304 3 


100[ 9991 9 37979 9995 6731|9 9995|3 و و 9999 9| 1961 ۵8 co‏ !00 

05 [6 8951| 0000! 2173| 9999| 5078| 9998| 6803| 9995 
10 |7 19671 |o 0000 E 9 9999 n 9 9998 Ki 9999518 8086|9 9991 Qo 
9995| 8139| 9991185 


o2| oooo| 3264| 9999 po 9997 er: SE 83 
7 2 99997 8 7274 |9 999118 8392 |9 999o| 60 
493| oooo| 3575| 9999| 5852| 99971 7337| 9994| 8441| 9989] 55 


LR e‏ هتفه SS]‏ 29991 290 اسم د 
— —|— 


50 |7 8951 [0000018 3722|9 9999 E 9 9997 |^ 7400|9 999318 8490|9 9989| 50 


I —T  TPF n | 一 -一 一‏ الا“ “ا |—Ə—‏ یچم ےا کے 


55 | 9365| oooo| 3864| 9999| 6025| 9997 93 9993| 8538|9 99959 45 

60 397% o 0000|8 4002|9 9999|8 6110 و‎ 9996 875 22|9 9993|8 8585| 9989] ٥ 

00go| oooo| 4136| 9999| 6192| 9996| 7582|.9993| 8632|99988| 35 

70 |8 0412|0 0000|8 4265|9 9998 indi 9 9996 1 9 9993|8 8678| 9988| 3o 

5| o712| oooo| 4391| 9998| 6353| 9996| 76 92 9992| 8 724 9 9988 | 25 
13 


o 8 0992/0 0000|8 4513 Bn 8643119 999618 7756/9 999218 87 260 9988| 20 
85 5 0000! ` 4632| 9998| 6508 9995 1 9992 8614 99987| 15 
,go [8 1503|0 0000|8 474819 9998|8 6584 | 9 9995 8 9689 9999218 8859| 9987| 10 
95 | 1738| oooo| 4861| 9998! 6658| 9995| 7924| 9992 E و‎ 99871 05 
100|8 1961 |9 999918 497119 9998|8 673119 9995|3 797919 9991188946) 9987 | 00 


— |s99 290 = 398 7 298 = [397 z 397 — 96 206 مت‎ 7 29 二 | 、 

199 + 99 +|198 + 98 7 |197 + 97 +196 + 96 +۱195 + 95 + 
2105 2۱6 À 106 |] À 107 | 8 F108+] 9 E 109 + 

205 = 305 1706 Z 306 于 |207 二 307 + |208 = 308 + |209 = 309 + 


9956/400 1489|9 996619 وا 0981 997419 و 0403 9| !998 و iim‏ 9987 9 38916 00 
95 |9956 :1:5 !9965 |1008 |9979 |0434 |9980 9772 9986 8990 

10 [8 9032 |9 998618 9808 | y 9980 8752 9997219 1034 مو |9955 153719 9 9965 و‎ 
15 | 9075| 9986| 9843| 9980| 0495 9979| 1061| 9964| 1560| 9955| 85 
20 |8 9116|9 9985 8 982819 9979 9 0525|9 9972|9 ef 9 996419 1584|9 9954| 80 
25 | 9158| 9985! 9913| 9979| 0555| 9972| 111: 9963 1607 9954| 79 
30 [89199|9 9985 3 9948 و‎ 9979|9 0585|9 9971 |9 114019 996519 163119 9993] 70 
35 | 9240| 9985| 9982| 9978| 0614| 9971| 1166| 9963| 1654| 9953/65 
4o |8 9280 9995; 90016 و‎ 9978|9 0644 |9 997*|9 1191 99962 9 1677|9 9952| 6o 
45 | 9320 M 0049| 9978| 0673| 9979 ix 6592 1700| 9952| 55 


55 7 sl 0116| 9977 0730]. "rm . 1268 وزی‎ 1745 9991 45 
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